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De aanzienlijke impact van IT op het milieu heeft een referentiemodel nodig gemaakt om groene IT
te kunnen meten. Daarbij staan drie milieu-ingrepen centraal: verontreiniging, uitputting en
overexploitatie, en aantasting van de ecosystemen door global climat change.
Achtergrond:
Groene IT heeft drie ordes. (1) Groen van IT slaat op de volledige levensloop van de hardware. (2)
Groen door IT wijst naar de mogelijkheden van IT om technologie groen te maken. (3) De groene
paradigmawissel duidt op een systematische impact door gedragsverandering. De bestaande
volwassenheidsmodellen voor groene IT bestaan uit discrete niveaus. Het beoogde referentiemodel
beschikt over componenten die gestructureerd zijn volgens de drie categorieën van menselijke
ingrepen in het milieu en de verschillende ordes van groene IT.
Methoden:
In de literatuur werd gezocht naar academische bronnen over duurzaamheid, groene IT en
volwassenheidsmodellen voor IT. De data collectie voor het empirisch gedeelte is gebeurd in een
reële setting waarbij zes respondenten werden geïnterviewd.
Resultaten:
De componenten van het referentiemodel werden kwantificeerbaar gemaakt en de voorwaarden
voor kwantificeerbaarheid werden gedefinieerd.
Conclusies:
De groene mogelijkheden door IT zijn groter dan die van IT. Een referentiemodel vanuit milieu-
wetenschappelijk perspectief met kwantificeerbare componenten kan gebruikt worden als
meetinstrument om de precieze milieu-impact te bepalen.
Sleutelbegrippen
Groene IT, Kwantificeerbaarheid, Milieu-wetenschappelijk perspectief, Referentiemodel.
iii
Samenvatting
De draagkracht van het milieu wordt onder druk gezet door drie typen van menselijke ingrepen,
namelijk (1) verontreiniging, (2) uitputting en overexploitatie, en (3) aantasting. De negatieve en ook
de mogelijke positieve impact van IT is hierbij aanzienlijk. De Belgische technologische industrie is
een IT intensieve sector en is dus betrokken partij. Het doel van dit onderzoek is om voor het eerst
een instrument te ontwerpen waarmee het niveau van groene IT gemeten kan worden binnen deze
sector. Dit is nodig omdat er door allerlei belanghebbenden steeds grotere druk wordt uitgeoefend
tot gebruik van groene technologie. Onder groene IT vallen manieren om de negatieve impact van
de hardware op het milieu te beperken en ook mogelijkheden van softwaretoepassingen om groene
technologie te ontwikkelen.
In de literatuur is al heel wat geschreven over groene IT en over modellen om de volwassenheid
ervan te bepalen. De betreffende artikelen kunnen gevonden worden met gerelateerde zoektermen
zoals o.a. “sustainability”, “Green IT, en “IT Maturity Model”. De milieuwetenschappelijke cursussen
van de Open Universiteit verschaffen de nodige achtergrondkennis om de koppeling te kunnen
maken met de milieuproblematiek. Van de drie menselijke ingrepen in het milieu krijgt de aantasting
van ecosystemen door klimaatsverandering in de literatuur de meeste aandacht. Dit komt doordat IT
energie-intensief is en bij stroomopwekking is er CO2-emissie die tot het versterkte broeikaseffect
leidt. De zogenoemde eerste orde van groene IT heeft betrekking op de hardware. Daarbij moet de
volledige levensloop worden beschouwd van productie en verwerving, over gebruik, tot en met de
ontmanteling. De tweede orde van groene IT heeft betrekking op groene technologie door
softwaretoepassingen. Beide onderdelen kunnen grote stroombesparingen opleveren.
De verschillende modellen voor het meten van groene IT bestaan bijna allemaal uit een vijftal
volwassenheidsniveaus. Geen van de modellen kan één op één toegepast worden op de Belgische
technologische industrie. Uitgaande van een milieuwetenschappelijk perspectief is daarom een
innoverend model ontworpen dat rekening houdt met de eerder genoemde drie typen van
menselijke ingrepen in het milieu en met de verschillende ordes van groene IT. Daarbij moet
opgemerkt worden dat er ook een derde groene IT orde bestaat. Deze orde heeft betrekking op
gedragsveranderingen die de noodzakelijke paradigmawissel kunnen forceren. In het model zijn per
type ingreep in het milieu en per groene IT orde verschillende componenten beschreven. Voor de
inhoudelijke beschrijving worden per component twee kolommen gebruikt. Enerzijds worden
voorbeelden genoemd van hoe IT negatief ingrijpt in het milieu. Anderzijds wordt het groene
alternatief beschreven. Het doel van het empirisch onderzoek was om na te gaan waar het
ontworpen nieuwe referentiemodel nog aangepast moet worden en hoe het dan kan toegepast
worden om de groene IT van de Belgische technologische industrie te meten. Daarbij moet ook
nagegaan worden of het model compleet is, hoe de componenten gekwantificeerd kunnen worden,
en welke wegingsfactoren per component toegepast moeten worden.
Het empirisch onderzoek werd uitgevoerd d.m.v. een case studie bij een onderneming van de
Belgische technologische industrie. De data collectie bestaat uit een combinatie van documentatie,
informele gesprekken en semigestructureerde interviews. Deze stapsgewijze manier van werken
komt de interne validiteit van het onderzoek ten goede. De verzamelde data werd gebruikt om na te
gaan of er voldoende aanknopingspunten zijn om het milieuwetenschappelijk perspectief van het
referentiemodel op de sector te kunnen toepassen. Het feit dat er slechts één case organisatie en
één onderzoeker is, legt beperkingen op voor de externe validiteit en betrouwbaarheid. Er zijn
echter maatregelen genomen om de generaliseerbaarheid en de objectiviteit te optimaliseren.
Bovendien wordt het onderzoek op een ethisch verantwoorde manier doorgevoerd.
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Een vergelijking van de portfolio’s toont dat de case organisatie representatief is voor de sector. De
zes respondenten voor de interviews beschikken over de nodige achtergrond en motivatie om een
nuttige bijdrage aan het onderzoek te leveren. Ze hebben bevestigd dat het milieuwetenschappelijk
perspectief van het referentiemodel hanteerbaar is binnen de sector. Een aantal componenten van
het referentiemodel werd gegroepeerd, andere weggelaten en weer andere werden aan het model
toegevoegd. De criteria hierbij zijn de kwantificeerbaarheid en de vermoedelijke milieu-impact. Bij
alle componenten zijn kwantificeerbare meeteenheden geformuleerd waardoor het referentiemodel
een concreet meetinstrument is geworden. Tegelijk zijn ook de voorwaarden geformuleerd voor de
kwantificeerbaarheid. De wegingsfactoren van de componenten kunnen nog niet nader bepaald
worden omdat eerst concreet gemeten moeten worden. De realiseerbaarheid van de groene
alternatieven is wel al redelijk goed te voorspellen.
De centrale onderzoeksvraag geeft aanleiding tot discussie over wat precies gemeten moet worden.
Is dat de status van groene IT of de evolutie ervan? De terugkoppeling met de literatuur maakt
duidelijk dat alle componenten, hoe licht ze ook wegen en hoe moeilijk ze ook meetbaar zijn, een rol
spelen in het groene bewustwordingsproces. Energiegebruik lijkt bij IT de grootste impact op het
milieu te hebben, maar dat heeft wellicht daarmee te maken dat de energieproblematiek centraal
staat in de menselijke samenleving. De Belgische technologische industrie is een invloedrijke sector.
Het betreffende referentiemodel is dus van grote waarde voor de maatschappij omdat daarmee de
milieu-impact door IT van een groot deel van de bedrijfswereld bepaald kan worden. Extrapolatie
van een case organisatie naar een sector en daarbuiten verhoogt echter de onzekerheid van de
meetbaarheid. Het economische luik ontbreekt en daarom heeft een meting enkel een ecologische
betekenis. De toegevoegde waarde voor de wetenschap is dat hiermee toch een uniek
multidisciplinair model is geconstrueerd dat zowel milieukunde, groene informatiekunde, en
elektrotechniek combineert.
De conclusies geven een antwoord op de zes deelvragen betreffende: (1) Groen van IT, (2) Groen
door IT, (3) Volwassenheidsmodellen om groene IT te meten, (4) Een voorlopig referentiemodel voor
de Belgische technologische industrie, (5) Aanpassingen aan dit referentiemodel, en (6) Toepassing
van dit referentiemodel. Daarna volgen nog aanbevelingen voor de praktijk en voor
vervolgonderzoek. Tot slot wordt gereflecteerd over de sterke en zwakke punten van het
opgeleverde product en van het onderzoeksproces.
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The bearing capacity of the environment is under pressure by three types of human interventions,
i.e. (1) pollution, (2) depletion and overexploitation, and (3) degradation. Both, negative and positive
associated impact of IT, are substantial. The Belgian technological industry is an IT intensive sector
and thus an involved party. The goal of this research is to design for the first time a framework by
means of which the level of green IT of the mentioned sector can be measured. This action is
necessary because of increasing pressure of all kinds of stakeholders who urge to use green
technology. Green IT refers to ways to reduce the negative impact of hardware on the environment,
as well as to software applications that are enabling development of green technology.
A lot has been written already about green IT and frameworks to assess its maturity. The concerning
literature can be found by searching among other for “sustainability”, “Green IT”, and “IT Maturity
Model. The courses Environmental Science of the Open University provide the basic knowledge to
link the topic with the environmental issue. Among the three human interventions in the
environment, degradation of ecosystems due to climate change gets the most attention in the
literature. This is due to the high energy-intensity of IT and because power generation causes CO2-
emission which is responsible for the strengthened greenhouse effect. The so called first order of
green IT concerns the complete lifecycle of the hardware, including production and procurement,
use of the equipment, and its end of live. The second order of green IT concerns green technology
that is enabled by software applications. Both can realize substantial energy savings. The different
frameworks to measure green IT mostly consists of five maturity levels. None of them can be applied
one on one to the Belgian technological industry. Therefore, starting from the environmental
sciences perspective, an innovating framework has been designed that is taking into consideration
all three types of human interventions in the environment and the different orders of green IT. It can
be noticed that there is also a third order of green IT, which concerns behavioral changes that may
force the realization of the necessary paradigm shift. The framework describes several components
by type of intervention in the environment and by order of green IT. Two columns are use to
describe the content per component. One the one hand some examples are mentioned of the
negative in the environment of IT. On the other hand the green alternative is described. The goal of
the empirical part of the research was to find out if the newly designed framework still should be
adapted in order to be applicable for measuring the green IT level of the Belgian technological
industry. Furthermore it has been examined if the framework is complete, how the components can
be quantified, and which weighting factors should be applied to the components.
The empirical part of the research was carried out by means of a case study in a company of the
Belgian technological industry. The data collection is a combination of documentation, informal
conversations and semi-structured interviews. This step-by-step approach benefits the internal
validity of the research. The collected data has been used to find out if there are enough clues to
apply the framework, which is started from an environmental perspective, to the mentioned sector.
The fact that there is only one case organization and one researcher is restricting the external
validity and reliability. However, appropriate measures have been taken to optimize the
generalizability and the objectivity of the results. Moreover ethical considerations have been well-
considered.
A comparison of the portfolios shows that the case organization is typical for the sector. The six
respondents for the interviews have the necessary background and were willing to participate in the
research project. They confirmed that the environmental perspective of the framework is applicable
within the sector. Some components of the framework were grouped together, some others were
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omitted, and still others were added to the model. The criteria to do this are linked to the questions
if they are quantifiable and what their environmental impact may be. Quantifiable unities were
defined for all components as well as the conditions for measurement. The framework can thus be
used as a concrete measurement instrument. The weighting factors are not yet precise because this
would imply a concrete measurement first. However, the question if the green alternatives are
realizable can be answered for most of the components.
The central research question provokes the discussion of what precisely should be measured. Should
the status of green IT at a certain point in time be measured, or its evolution? The feedback with the
literature makes clear that all components are relevant for awakening about green IT, even those
weighted light or those that can’t be measured easily. Energy consumption seems to have the
biggest environmental impact of IT. However, this is probably due to the fact that the energy issue is
in the center of human society. The Belgian technology industry is an influential sector. The
concerned framework is therefore of great social value because it can be used to measure the
environmental impact of a big part of the market. However, an extrapolation of a case organization
to a sector and beyond increases the uncertainty of a measurement. The economical part is missing
and therefore a measurement only has an ecological meaning. Nevertheless, the scientific value
added is the uniqueness of a framework that combines several disciplines, such as environmental
science, green informatics, and electro-technology.
The conclusions provide an answer to the six main questions concerning: (1) Green from IT, (2)
Green by IT, (3) Maturity models to measure green IT, (4) A preliminary reference model for the
Belgian technological industry, (5) Adaptations to this reference model, and (6) Application of this
reference model. Next some practical recommendations are mentioned for follow-up study. Finally
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Kinderen en kleinkinderen zijn ons dierbaarste bezit. Welke leefwereld willen we hen achterlaten?
Hun toekomst wordt thans gehypothekeerd doordat de draagkracht van het milieu zwaar onder
druk wordt gezet door de niet-duurzame kenmerken van de westerse samenleving (R. J. M. Cörvers,
2004). Als we echter investeren in groene technologie houden we rekening met de behoeften van
iedereen en laten we als het ware de stem van toekomstige generaties nu al horen. Het doel van dit
onderzoek is om een raamwerk op te stellen waarmee gemeten kan worden hoe groen de IT is in de
ondernemingen van de Belgische technologische industrie (Agoria, 2017a).
1.2. Gebiedsverkenning
Cörvers parafraseert het Brundlandt rapport als hij de missie van duurzame ontwikkeling definieert:
“Het realiseren van huidige maatschappelijke behoeften zonder afwenteling van milieuproblemen in
ruimte (naar elders) of tijd (naar de toekomst), zodat ook anderen in hun behoeften kunnen
voorzien. Doel is een blijvend evenwicht te laten ontstaan tussen de menselijke beschaving en haar
natuurlijke omgeving.” (R. J. M. Cörvers, 2004; WCED, 1987). Duurzaamheid omvat een ecologische,
een economische, en een sociaal-culturele dimensie. Dao et al. (2011) noemen deze dimensies
planet, profit, en people in een triple-P benadering van duurzame informatietechnologie (IT).
De milieuproblematiek betreft de groene dimensie (planet) en wordt veroorzaakt door drie typen
van menselijke ingrepen in het milieu, namelijk (1) verontreiniging, (2) uitputting en overexploitatie,
en (3) aantasting (R. J. M. Cörvers & de Kraker, 2004). Bij inzet van IT spelen deze drie ingrepen een
rol en is er een impact op het milieu. Het betreft onder andere (1) verontreiniging door elektronisch
afval, (2) uitputting van schaarse metalen, en (3) aantasting van ecosystemen door het versterkte
broeikaseffect door de bijdrage van energiegebruik van IT. (Counotte-Potman & van Eekelen, 2010).
De Belgische technologische industrie, vertegenwoordigd door de beroepsfederatie Agoria, is een
intensieve gebruiker van IT en is dus betrokken partij in de milieuproblematiek. Het actuele
onderzoek focust op de ecologische of groene dimensie van duurzame IT binnen Agoria.
1.3. Aanleiding / relevantie
Niet elke burger is zich ten volle bewust van het belang en de inhoud van groene technologie, maar
het thema leeft wel in de maatschappij. Het klimaatakkoord van Parijs uit december 2015
bijvoorbeeld, kon door de snelle ratificatie van voldoende lidstaten van de VN in november 2016 al
in werking treden. In dit internationaal verdrag werd vastgelegd dat de opwarming van de aarde niet
meer dan 2° Celsius mag zijn ten opzichte van het pre-industriële tijdperk. Er zal dus snel werk
gemaakt moeten worden van groene IT om paal en perk te stellen aan het versterkte broeikaseffect
dat mede veroorzaakt wordt door het energiegebruik van IT. (United_Nations, 2016).
Het meten van groene IT is voor de bedrijfswereld en dus ook voor de Belgische technologische
industrie van groot belang. Dit is zo omdat de druk door klanten, concurrenten, regulatoren, en
sociale gemeenschappen toeneemt om groene technologie in te zetten (Molla, Cooper, &
Pittayachawan, 2011). Er bestaat echter voor de betreffende sector nog geen passend
referentiemodel om het niveau van groene IT te meten. Het onderzoek is ook relevant voor de
wetenschap omdat er een relatie bestaat tussen groene IT en weersveranderingen en globale
2opwarming (Chou, 2012). Een meetinstrument dat vanuit milieu-wetenschappelijk perspectief is
ontworpen, dient daarom domein overschrijdend te zijn en zowel milieukunde, groene
informatiekunde als elektrotechniek te combineren.
1.4. Probleemstelling
De technologische beroepsfederatie Agoria wil de 1.832 aangesloten ondernemingen helpen om de
milieu-impact van hun activiteiten te beperken. De federatie doet dit in eerste instantie om aan de
steeds strenger wordende milieuwetgeving te kunnen voldoen. De vraag dringt zich echter op hoe
we het groene karakter van de sector kunnen meten en welk(e) referentiekader(s) hiervoor gebruikt
kan (kunnen) worden. Groene IT zal in dit onderzoek vanuit meerdere invalshoeken benaderd
worden. Eerst door te kijken naar de groene IT zelf, dat is de hardware. Vervolgens door ook te
kijken naar de groene technologie die mogelijk wordt gemaakt door software toepassingen. Er wordt
echter ook gekeken naar de gedragsveranderingen die bepalend zijn voor het succes van groene IT.
1.5. Opdrachtformulering
Dit onderzoek heeft als doel om een meetinstrument te ontwikkelen waarmee de groene IT van de
Belgische technologische industrie gemeten kan worden. De centrale onderzoeksvraag luidt:
“Hoe kan groene IT van de Belgische technologische industrie meetbaar gemaakt worden?”
Als basis voor het opstellen van het meetinstrument kunnen bestaande maturiteitsmodellen
gebruikt worden. Eerst moet echter duidelijk zijn wat er verstaan kan worden onder groene IT en
onder groene technologie door toepassing van IT.
De probleemstelling geeft aanleiding tot zes deelvragen die achter elkaar behandeld worden:
1. Wat kan men verstaan onder groene IT?
2. Hoe kan technologie groen gemaakt worden door toepassing van IT?
3. Welke volwassenheidsmodellen zijn beschikbaar om groene IT te meten?
4. Hoe ziet een volwassenheidsmodel voor groene IT er uit voor de Belgische technologische
industrie op basis van een literatuurstudie?
5. Op welke punten moet het voorgestelde volwassenheidsmodel nog aangepast worden op
basis van het empirisch onderzoek?
6. Hoe kan dit volwassenheidsmodel toegepast worden om groene IT van de Belgische
technologische industrie te meten?
1.6. Aanpak in hoofdlijnen
Het beantwoorden van de eerste vier deelvragen in een literatuurstudie heeft het mogelijk gemaakt
om een (nieuw) volwassenheidsmodel voor de Belgische technologische industrie op te stellen. De
laatste twee deelvragen hebben betrekking op het empirisch onderzoek. Er werd op basis van
documentatie en via interviews nagegaan of het volwassenheidsmodel bruikbaar is in de Belgische
technologische industrie. De onderzoeksvragen mogen niet in eerste instantie als beschrijvend en
verklarend opgevat worden, maar veeleer als verkennend en evaluerend. Het doel van het
onderzoek was om op zoek te gaan (d.w.z. verkennen) naar referentiekaders om duurzame IT te
meten en om na te gaan (d.w.z. evalueren) of deze toepasselijk zijn voor de Belgische technologische
industrie. Het literatuuronderzoek heeft dus eerst een voorlopig raamwerk opgeleverd met een
reeks componenten van groene IT. In het empirisch onderzoek werd nagegaan of dit model
compleet en zinvol toepasbaar is voor de gekozen sector.
32. Theoretisch kader
In de inleiding werden vier onderzoeksvragen gesteld die betrekking hebben op de literatuurstudie.
Onderzoeksvraag 1: Wat kan men verstaan onder groene IT?
Dit onderzoek brengt de milieuproblematiek en groene IT met elkaar in verband op twee manieren.
Ten eerste moet er in de literatuur gekeken worden naar wat de betekenis is van groene IT zelf, dat
wil zeggen van de hardware en de software, inclusief de werkplek. Het gaat hier dus over de vraag
welke kenmerken IT groen dan wel niet-groen kunnen maken.
Onderzoeksvraag 2: Hoe kan ontwikkeling groen gemaakt worden door toepassing van IT?
Ten tweede moet nagegaan worden in welke mate milieu-technologische toepassingen mogelijk
gemaakt kunnen worden door IT. Hierbij gaat het over de vraag welke winst de betreffende
toepassingen opleveren in termen van duurzaamheid.
Onderzoeksvraag 3: Welke volwassenheidsmodellen zijn beschikbaar om groene IT te meten?
In aansluiting op deze twee aspecten wordt in de literatuur gezocht naar referentiemodellen of
volwassenheidsmodellen waarmee het groene karakter van de IT binnen de betreffende sector
gemeten kan worden.
Onderzoeksvraag 4: Hoe ziet een volwassenheidsmodel voor groene IT er uit voor de Belgische
technologische industrie?
Op basis van de eerste conclusies uit de literatuurstudie kan een voorlopig volwassenheidsmodel
opgesteld worden om het groene karakter van de Belgische technologische industrie te meten.
2.1. Onderzoeksaanpak
De begeleidende docent van dit afstudeerproject heeft via Dropbox een aantal stukken geplaatst die
als vertrekpunt konden dienen voor de literatuurstudie. De artikelen in de Dropbox werden
doorlopen en er werd een selectie gemaakt volgens de relevantie voor het eigen onderzoek
Om deze gerelateerde literatuur aan te vullen werd gezocht in de digitale bibliotheek van de Open
Universiteit (OU) en los hiervan ook op Google Scholar. Het onderzoek heeft enerzijds betrekking op
informatica en anderzijds op milieuwetenschappen. Vanwege dit interdisciplinair karakter werden
binnen de OU bibliotheek geen specifieke informatiebestanden of zoekmachines geselecteerd. De
Engelstalige zoektermen die op verschillende manieren werden gecombineerd om op de eerste twee
onderzoeksvragen een antwoord te vinden zijn “sustainability”, “Green IT”, en “Corporate Social
Responsibility” (CSR). Om literatuur te vinden die inzicht verschaft in de derde onderzoeksvraag
werden de volgende zoektermen gebruikt: “IT Maturity Model”, “Capability Maturity Model”
(CMM), en “Sustainability Maturity Model” (SMM). De bibliotheken hebben echter een verschillende
aanpak wat stamwoorden (bijvoorbeeld “sustainab*”) en koppelwoorden (bijvoorbeeld “is” en “it”)
betreft. De queries moesten daarom telkens op een andere manier ingevuld worden. De concrete
invulling ervan is gebeurd zoals in de tabellen 1 en 2 wordt beschreven. Voor informatie over de
Belgische technologische industrie, waarop de vierde onderzoeksvraag betrekking heeft, werd
gezocht op en via de site van Agoria.
4Tabel 1: toegepaste queries voor de zoekopdracht in de OU digitale bibliotheek
Antwoorden op Toegepaste queries op de OU digitale bibliotheek
"sustainab*" AND ("ICT" OR "Information technology")
"green ICT" OR "green Information Technology"
"Corporate Social Responsibility” AND ("ICT" OR "Information Technology")
"sustainab*" AND "IT Maturity Model"
"Capability Maturity Model” AND ("ICT" OR "Information Technology")
"Sustainability Maturity Model”
Vragen 1 en 2: Wat kan men verstaan
onder groene IT en groene
technologie door IT?
Vraag 3: Welke modellen zijn er om
groene IT te meten?
Tabel 2: toegepaste queries voor de zoekopdracht via Google Scholar
Antwoorden op Toegepaste queries in Google Scholar
("sustainability" OR "sustanable") AND ("ICT" OR "Information technology")
"green IT" OR "green IS" OR "green ICT" OR "green Information Technology"
"Corporate Social Responsibility” AND ("ICT" OR "Information Technology")
"sustainab*" AND "IT Maturity Model"
"Capability Maturity Model” AND ("ICT" OR "Information Technology")
"Sustainability Maturity Model”
Vragen 1 en 2: Wat kan men verstaan
onder groene IT en groene
technologie door IT?
Vraag 3: Welke modellen zijn er om
groene IT te meten?
De overgrote meerderheid van de academische artikelen zijn in het Engels. Er werd echter voor de
selectie ook rekening gehouden met artikelen in het Nederlands, Duits, en Frans. 1
De verdere selectie op bruikbaarheid voor het onderzoek is telkens gebeurd op basis van de titels en
de abstracts van de artikelen. Daarbij werd nagegaan of een bepaald artikel een (gedeeltelijk)
antwoord zou kunnen verschaffen op een van de drie eerste onderzoeksvragen. Sommige artikelen
hebben betrekking op meerdere onderzoeksvragen tegelijk. De structuur voor de concreet in te
vullen artikelen en aantallen wordt geschetst in tabel 3. Vervolgens werd het jaar van publicatie
bekeken en op basis hiervan werden sommige ‘oudere’ artikelen uitgesloten. Dit is nodig omdat de
ontwikkelingen in de informatie technologie bijzonder snel gaan. Als vuistregel werden artikelen van
meer dan acht jaar als ‘te oud’ bestempeld2. Na het bestuderen van de documenten werd bepaald
welke teksten uiteindelijk nuttig bleken te zijn om in de literatuurstudie te verwerken.
Tabel 3: In te vullen artikelen om de eerste drie onderzoeksvragen te beantwoorden




















Artikelen beschikbaar in Dropbox
Overige artikelen in OU digitale biblioteken
Overige artikelen via Google Scholar
Uiteindelijk geselecteerd en gebruikt op
basis van de inhoud
1
Enkele equivalente begrippen van de hierboven vermelde zoektermen werden ook in deze drie andere talen ingevuld. De invulling voor
“sustainability” en “sustainable” is ook gebeurd met de Nederlandse woorden “duurzaamheid “ en “duurzame”, de Duitse woorden
“Nachhaltigkeit” en “nachhaltig(e)”, en de Franse woorden “durabilité” en “durable”. Terwijl de invulling voor “Information Technology" is
gebeurd met de respectievelijke termen “informatie technologie” (Nederlands), “Informationstechnologie” (Duits), en “informatique”
(Frans). “Maturity Model” kon dan weer ingevuld worden met “volwassenheidsmodel” (Nederlands), “Reifegradmodell” (Duits), en
“modèle de maturité” (Frans).
2
De voormalige faculteit Informatica van de Open Universiteit hanteerde de regel dat binnen de bacheloropleiding vrijstellingen konden
aangevraagd worden op basis van een elders gevolgde hogere opleiding. Daarbij mocht deze opleiding niet langer dan acht jaar terug in de
tijd liggen.
5Bij de volledige literatuurstudie kon de milieuwetenschappelijke basis gebruikt worden van de
cursussen “Aarde, Mens en Milieu” en “Milieuproblemen en duurzame ontwikkeling” van de Open
Universiteit.
Het is best mogelijk dat bij toepassen van bovenvermelde strategie toch nog relevante artikelen
door de mazen van het net vallen. De basis is echter zo breed dat deze bij het doorlezen van de
gevonden artikelen toch weer opgevist en dan aan de lijst toegevoegd konden worden.
2.2. Uitvoering
In de Dropbox zitten drie sleutelartikelen die grondig werden bestudeerd. Het betreft de werken van
Loeser (2013), van Luftman (2000) en van Molla et al. (2011), waarnaar in de literatuur vaak wordt
gerefereerd als het over referentiemodellen en/of groene IT gaat. Van de overige artikelen werd de
toepasbaarheid voor de drie gestelde onderzoeksvragen bepaald op basis van de titel en van het
abstract. Uit tabel 6 blijkt dat op die basis vijftien artikelen uit de Dropbox werden geselecteerd,
waarvan er drie meer dan één vraag beantwoorden.
De zoekopdrachten op basis van de vermelde queries leverden voor wat de digitale bibliotheek van
de OU betreft miljoenen treffers op. De selectie werd daarom voor de eerste vijf queries beperkt tot
het zoeken in de titels van de artikelen. Op die manier bleven nog steeds bijna 400 artikelen over,
zoals blijkt uit tabel 4.
Tabel 4: Toepassing van de zoekopdrachten via de digitale bibliotheek van de OU




"sustainab*" AND ("ICT" OR "Information
technology")
914.320 235
"green ICT" OR "green Information Technology" 1.714.337 131
"Corporate Social Responsibility” AND ("ICT" OR
"Information Technology")
225.009 5
"sustainab*" AND "IT Maturity Model" 66.339 8
"Capability Maturity Model” AND ("ICT" OR
"Information Technology")
55.477 1
"Sustainability Maturity Model” 26 1
Vragen 1 en 2: Wat
kan men verstaan




modellen zijn er om
groene IT te meten?
Vervolgens werden de bijna 400 abstracts gelezen om de relevantie voor het onderzoek na te gaan.
Een vijftal viel uit de boot omdat ze achterhaald zijn. Sommige bleken ook al in de Dropbox te zitten
en werden niet nog een keer meegeteld. In totaal bleven nog 28 artikelen over, waarvan enkele een
dubbele toepasbaarheid hebben, zoals blijkt uit tabel 6.
Voor wat Google Scholar betreft leverden de initiële queries toegepast op alle velden wederom
miljoenen hits. Bij het zoeken in de titel waren het nog steeds duizenden, zelfs na een eerste
beperking tot artikelen van de laatste acht jaar. De tijdbeperking werd daarom nog scherper
ingesteld. Ook dit leverde nog steeds een onoverzichtelijk aantal van meer dan 500 treffers op, zoals
blijkt uit tabel 5.
6Tabel 5: Toepassing van de zoekopdrachten via Google Scholar3






("sustainability" OR "sustanable") AND ("ICT" OR
"Information technology")
1.332.000 1.532 464
"green IT" OR "green IS" OR "green ICT" OR "green
Information Technology"
5.870 110 59
"Corporate Social Responsibility” AND ("ICT" OR
"Information Technology")
288.800 72 21
"sustainab*" AND "IT Maturity Model" 160 2 1
"Capability Maturity Model” AND ("ICT" OR
"Information Technology")
46.000 12 3
"Sustainability Maturity Model” 155 10 6
Vragen 1 en 2: Wat
kan men verstaan




modellen zijn er om
groene IT te meten?
Om het geheel beheersbaar te houden, werd een verdere voorselectie gedaan op basis van datgene
waarop de titel precies aanstuurt . Van de via Google Scholar gevonden artikelen werd alleen het
abstract gelezen van de artikelen waarnaar relatief vaak wordt gerefereerd. Op basis van het
abstract werd ook hier weer een relevantietoets uitgevoerd. De artikelen die niet online te lezen zijn
en alleen tegen betaling beschikbaar zijn, werden niet geselecteerd4. In totaal bleven op die manier
nog veertien artikelen over en enkele daarvan hebben een dubbele toepassing, zoals in tabel 6 te
zien is. Dezelfde artikelen die al in de aantallen van de Dropbox of van de OU bibliotheek staan,
werden niet meer meegeteld bij Google Scholar.
Tijdens de literatuurstudie ontstond de indruk dat er te weinig respons werd gevonden op vraag 3.
Daarom werd hiervoor ook nog eens op Google Scholar buiten de titels in alle velden gezocht naar
bijkomende artikelen. In totaal werden 57 artikelen gelezen. Daarvan werden er achttien gebruikt
voor het literatuuronderzoek, zoals uit tabel 6 blijkt. In dat aantal zijn de artikelen op basis van
eerdere studies aan de OU niet inbegrepen.
Tabel 6: Overzicht van het aantal gebruikte artikelen




















Artikelen beschikbaar in Dropbox 5 4 9 -3
Overige artikelen in OU digitale biblioteken 11 19 3 -5
Overige artikelen via Google Scholar 9 5 2 -2
Uiteindelijk geselecteerd en gebruikt op
basis van de inhoud
6 5 11 -4
De volledige lijst met nieuwe artikelen5 is te vinden in bijlage 1. Daarbij wordt de academische
relevantie aangetoond door een indeling in vier groepen, namelijk artikelen waarnaar (1) duizenden
keren, (2) honderden keren, (3) tientallen keren, (4) enkele keren wordt gerefereerd.
3
Het aantal artikelen in tabel 5 is nog van toepassing vooraf aan het filteren op de talen Engels, Nederlands, Frans en Duits.
4
Een uitzondering op deze regel vormt het boek van Curley (2016) dat gedeeltelijk online te lezen is.
5 De artikelen op basis van eerdere studies aan de OU staan niet in deze lijst, maar uiteraard wel in de bibliografie aan het einde van dit
onderzoek.
72.3. Resultaten en conclusies van de literatuurstudie
De onderzoeksvragen die betrekking hebben op het theoretische kader van de literatuurstudie zijn:
1. Wat kan men verstaan onder groene IT? Dit wordt besproken in paragraaf 2.3.1 en 2.3.2. De
eerste paragraaf (2.3.1) is nodig omdat het beantwoorden van de vragen pas mogelijk is als
er voldoende inzicht bestaat in de relatie tussen IT en de milieuproblematiek.
2. Hoe kan technologie groen gemaakt worden door IT? Dit wordt in paragraaf 2.3.3
behandeld.
3. Welke volwassenheidsmodellen zijn beschikbaar om groene IT te meten? Dit is het
onderwerp van paragraaf 2.3.4.
4. Hoe ziet een volwassenheidsmodel voor groene IT er uit voor de Belgische technologische
industrie? Dit wordt besproken in paragraaf 2.3.6 na de voorlopige conclusies uit de
literatuurstudie uit paragraaf 2.3.5.
2.3.1. De milieuproblematiek en de relatie met IT
Bij gebruik van IT is er een impact op het milieu door de drie in de inleiding genoemde typen van
menselijke ingrepen in het milieu, namelijk (1) verontreiniging, (2) uitputting en overexploitatie, en
(3) aantasting.
Verontreiniging
Bij verontreiniging door stoffen worden de achtergrondconcentraties van bepaalde chemische
verbindingen zodanig verhoogd waardoor schade wordt toegebracht aan mens, dier, plant,
ecosystemen en cultuurgoederen of materialen (Schoot Uiterkamp, 2004). Bij IT kan er door de
hardware verontreiniging optreden als foutief wordt omgegaan met afgedankte materialen, zoals de
batterijen en de elektronische apparatuur. Er kunnen dan toxische chemicaliën vrijkomen zoals Lood,
Cadmium, Kwik, PBDE6, en Arsenicum. Deze kunnen zich accumuleren in biomassa en kunnen dus in
de voedselketen terechtkomen. Andere stoffen bevatten ozonaantastende substanties. Murugesan
en Gangadharan (2012) waarschuwen voor het feit dat jaarlijks 20 tot 50 miljoen ton elektronisch
afval wordt doorgestuurd naar ontwikkelingslanden waar men het niet zo nauw neemt met
milieurichtlijnen. Dit is volledig in strijd met het eerder geciteerde duurzaamheidsprincipe dat men
milieuproblemen niet mag afschuiven, noch naar later, noch naar elders. (R. J. M. Cörvers, 2004).
Er kan ook niet-stoffelijke verontreiniging optreden. Deze vorm van verontreiniging heeft betrekking
op fysieke verschijnselen zoals geluid, straling en warmte, die in te grote hoeveelheid vrijkomen
(Schilstra, 2004). Bij de elektriciteitsproductie voor IT apparatuur wordt vaak water gebruikt als
koelvloeistof waardoor waterlopen worden opgewarmd. Bij gebruik van de apparatuur is er ook
soms overlast van achtergrondgeruis.
Uitputting en overexploitatie
Uitputting is in eerste instantie van toepassing op niet-hernieuwbare materiaal- en energiebronnen,
ook wel voorraadhulpbronnen genoemd. Een voorbeeld van de snelheid waarmee sommige
hulpbronnen worden uitgeput dat tot de verbeelding spreekt, is het feit dat de natuur één miljoen
jaar nodig heeft gehad om de hoeveelheid aardolie te vormen die jaarlijks wordt opgepompt
(Reijnders, 2004).
6
Polygebromeerde difenylether wordt gebruikt als vlamvertrager.
8Overexploitatie is van toepassing op hernieuwbare materiaal- en energiebronnen, ook wel
stromingshulpbronnen genoemd, waarbij componenten met een zodanige snelheid worden
verwijderd dat daarmee de vorm van exploitatie zichzelf in gevaar brengt (Biesiot & Lansu, 2004).
Bij IT is uitputting mogelijk van niet-hernieuwbare energie- en materiaalbronnen zoals schaarse
metalen en overexploitatie door ontbossing ten behoeve van papierproductie voor print-outs.
(Counotte-Potman & van Eekelen, 2010).
Aantasting
Aantasting heeft betrekking op de ecosystemen. Het verstoort de structuur en samenhang ervan.
Daardoor wordt de kwaliteit van de life support functies verminderd; dit zijn de goederen en
diensten die het ecosysteem kan leveren. (van Rhijn, 2004). Een bekende oorzaak van aantasting is
de klimaatverandering door het versterkte broeikaseffect en de rol daarbij van de verhoogde CO2-
concentraties in de atmosfeer. (Darco, 2003). Dit is de belangrijkste ingreep bij inzet van IT. De
oorzaak hiervan is de hoge elektriciteitsintensiteit van IT. Een analyse van de productlevensloop
toont dat alle vormen van stroomproductie bijdragen tot CO2-emissie, dus ook de hernieuwbare
energiebronnen en kernenergie, zij het wel beperkter dan de stroomproductie door fossiele
brandstoffen (Weisser, 2007). De gezamenlijke koolstof intensiteit (GKI) van de Belgische
elektriciteitsproductie is weliswaar in dalende lijn, maar bedroeg in 2013 toch nog 0,1491 (Ang & Su,
2016). GKI wordt uitgedrukt in kg CO2 kWh-1 en is de verhouding tussen de energie gerelateerde CO2-
emissie van geproduceerde elektriciteit t.o.v. de totale geproduceerde elektriciteit. Op basis van de
gegevens van transmissienet beheerder Elia werd in 2016 in België 95 TWh elektrische energie
geproduceerd (Elia, 2017). Zelfs als we met een nog gunstigere GKI rekenen, komen we in België nog
steeds op een jaarlijkse productie van meer dan 10 miljoen ton CO2. Het wereldwijde aandeel van IT
gerelateerd elektriciteitsgebruik ligt boven de 4% en gaat in stijgende lijn (Van Heddeghem et al.,
2014). Dit komt er volgens Grabot op neer dat IT globaal verantwoordelijk is voor 2 – 3% van de
antropogene CO2-emissie op aarde (Grabot & Schlegel, 2014). In absolute cijfers spreken we hier
over jaarlijks 830 miljoen ton CO2 (Curley et al., 2016). Dit is ongeveer het equivalent van de CO2-
uitstoot door de luchtvaartindustrie. De stijging bij IT gaat wel vijf keer sneller dan die van de globale
CO2-emissie. Als de huidige groei zo verder gaat, zal tegen 2020 al 10% van het economisch
elektriciteitsgebruik voor rekening kunnen komen van IT en verantwoordelijk zijn voor 6% van de
globale wereldwijde CO2-emissie (Murugesan & Gangadharan, 2012).
Over het algemeen wordt bij IT in de eerste plaatst gedacht aan de directe impact op het milieu. Dit
aspect wordt gedefinieerd als impact van de eerste orde. Een andere term die hiervoor gebruikt
wordt is Green IT 1.0. Deze impact verwijst vooral naar de positieve en negatieve gevolgen op
duurzaamheid door het fysieke bestaan van IT producten en de gerelateerde processen. IT brengt
echter niet enkel en alleen kommer en kwel. IT kan ook groene technologie bevorderen. Dit wordt
de impact van tweede orde genoemd, ook wel Green IT 2.0 genoemd. Deze vloeit voort uit IT
applicaties en informatiesystemen die ervoor kunnen zorgen dat de impact op het milieu van
economische en sociale activiteiten gereduceerd wordt. Er is ook nog impact door niet-technische
factoren. Dit is de impact van derde orde, ofwel Green IT 3.0. Daarbij gaat het over een
systematische impact op gedragsverandering. (Deng, Ji, & Wang, 2017; Faucheux & Nicolaï, 2011).
Dit zijn structurele vernieuwingen van grote delen van het maatschappelijk systeem. Het betreft
alternatieve manieren waarop functies kunnen worden vervuld. (Ivens, 2004). Daarbij kan IT een
belangrijke rol spelen.
92.3.2. Groene IT
De milieu-impact van groene IT van eerste orde is nauw gerelateerd aan de eerste onderzoeksvraag,
namelijk: “Wat kan men verstaan onder groene IT?” Hierbij wordt gekeken naar de hardware en de
software, inclusief de werkplek. Onderzoek naar groene IT focust op ecologische praktijken
waardoor IT een minder negatieve milieu-impact heeft. Molla (2011) gebruikt het begrip “groen”
voor producten en productieprocessen die minder energie gebruiken, minder afval en vervuiling
veroorzaken, waarbij materiaal gerecycleerd wordt, en die geen uitputting veroorzaken van
natuurlijke bronnen. Hij noemt hierbij vier fasen in de levensloop van een product die aandacht
verdienen, namelijk creatie, aankoop, gebruik en ontmanteling. Faucheux (2011) beschouwt ook de
volledige levensloop en legt daarbij de nadruk op de lage impact op het milieu. Hij beschrijft groene
IT als innovaties in de IT sector met het oog op een gereduceerd gebruik van toxische substanties en
een verlaagd gebruik van natuurlijke hulp- en energiebronnen. Loeser (2013) legt de klemtoon ook
op een levensloopbenadering. Bij de fabricage of verwerving van hardware en software worden
ecologische criteria in aanmerking genomen. Tijdens het gebruik ervan wordt gelet op de energie-
efficiëntie van de IT operaties. De ontmanteling van de apparatuur gebeurt op een milieuvriendelijke
manier. Dit laatste aspect moet ook volgens Chou (2012) inderdaad in aanmerking genomen worden
voor de berekening van de volledige milieukosten. Hij heeft oog voor renovatie (Engels
refurbishment) van “afgeschreven” materiaal en verwijst hiervoor naar het werk van Murugesan en
Gangadharan die in hun boek “Harnessing green IT – Principles and Practices” alle fasen van de
productlevensloop in een holistische benadering als complementaire paden voor groene IT
beschrijven. (Murugesan & Gangadharan, 2012).
Het voornaamste aspect van groene IT is efficiënt stroomgebruik. Datacenters zijn binnen het IT
gebeuren de grootste stroomgebruikers. Forge (2007) beschrijft in een betoog over “Powering
down” verschillende oplossingen voor groene IT. Investeringen in energie-efficiëntie lonen de
moeite. Er worden momenteel zes tot tien keer te veel servers ingezet in vergelijking met hun
potentiële capaciteit. Met behulp van virtualisatietechnieken kunnen verschillende servers
geconsolideerd worden waardoor er gemiddeld minder servers moeten werken. Organisaties
kunnen de inzet van eigen servers beperken door te kiezen voor virtuele machines en platformen die
als Clouddienst worden aangeboden. Door dynamisch applicatiebeheer kunnen servers gedeeld
worden over verschillende applicaties heen, i.p.v. een server per applicatie. Door een beter
systeemmanagement kan effectief 100% gebruik gemaakt worden van de verwerkings- en
opslagmogelijkheden en van de netwerkbronnen. Door proactief systeembeheer kunnen batch en
real-time interactieve opdrachten samen uitgevoerd worden waardoor de last over een kleiner
aantal servers verdeeld kan worden. Op die manier kan vermeden worden dat servers onnodig
stand-by moeten zijn of ‘idle’ draaien wat ook energie kost. (Forge, 2007). Murugesan en
Gangadharan (2012) vermelden naast deze operationele maatregelen ook nog
besparingsmogelijkheden voor de IT- en faciliteitinfrastructuur van datacenters. Er is ook een
aanzienlijke verbetering mogelijk van rekenkundige- en opslagefficiëntie door groene software.
(Murugesan & Gangadharan, 2012).
2.3.3. Groene technologie door toepassing van IT
De groene IT waarvan sprake in de vorige paragraaf concentreert zich zuiver op de IT zelf en zou een
maximale vermindering kunnen opleveren van 2 tot 3% van de totale CO2-emissie op aarde (Grabot
& Schlegel, 2014). Dat is al heel wat, maar de milieu-impact van groene IT van tweede en derde orde
is veel ruimer en concentreert zich op de overige 97 tot 98%. Dit onderwerp is gerelateerd aan de
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tweede onderzoeksvraag, namelijk: “Hoe kan technologie groen gemaakt worden door toepassing
van IT?” Hierbij gaat het over de vraag welke winst de betreffende IT toepassingen kunnen
opleveren in termen van duurzaamheid. Faucheux (2011) verwijst naar IT mogelijkheden bij de bouw
van groene steden, slimme gebouwen, intelligent transport, en intelligente energienetwerken. Dit
laatste heeft betrekking op het efficiënte gebruik van bestaande elektriciteitsopwekking, -
transmissie, en –distributie. Loeser (2013) heeft het in verband hiermee over de inzet van groene
informatiesystemen (IS). Hij noemt een paar voorbeelden zoals automatisering in gebouwen,
wagenpark management, en systemen voor teleconferentie. Dit zijn allemaal praktijken die
horizontaal over verschillende bedrijfsactiviteiten heen lopen. Andreopoulou (2012) noemt dit “IT
for green and sustainability”. De belangrijkste pijlers hiervan zijn volgens hem de mogelijkheden bij
de bouw van duurzame steden, energie-efficiënte gebouwen, slimme energienetwerken, de inzet bij
waterbeheer en beheer van klimaatverandering. Molla (2009) beschrijft concreet hoe het gebruik
van IT binnen een organisatie kan geleid worden in de richting van duurzame oplossingen. Zo kan de
inzet van geavanceerde vormen van videoconferenties een directe invloed hebben op het reisgedrag
van werknemers en dus de CO2-emissie verminderen. Door elektronische facturatie kan het
papiergebruik beperkt worden, althans aan de kant van de service provider. Inzet van op GPS
gebaseerde logistieke systemen kunnen het transport efficiënter maken waardoor minder ‘verloren’
kilometers worden gereden. Dit heeft natuurlijk een impact op de CO2-emissie. Murugesan en
Gangadharan (2012) voegen daar nog heel wat mogelijkheden aan toe en noemen het gebruik van IT
om groene technologie te bevorderen een dematerialisatie van atomen naar bits.
2.3.4. Volwassenheidsmodellen voor het meten van groene IT
De derde onderzoeksvraag leidt tot de speurtocht naar volwassenheidsmodellen voor het meten van
groene IT. Een goed volwassenheidsmodel beschrijft een geanticipeerde, gewenste en typische
ontwikkeling in een bepaalde richting en volgorde. Het omvat maatstaven om te beoordelen of de
kenmerken van een systeem aan een specifiek rijpheidsniveau voldoen. Het doel van het
volwassenheidsmodel is om de actuele situatie van een object of IT systeem te bepalen en daarop
voortbouwend de verbetering van het systeem te meten. (Becker, Knackstedt, & Pöppelbuß, 2009).
In de informatica werden al honderden volwassenheidsmodellen beschreven. Een van de eerste was
het Capability Maturity Model (CMM) voor softwareontwikkeling. Dit model is structureel
opgebouwd uit vijf discrete trappen naar volwassenheid, namelijk (1) initial, (2) repeatable, (3)
defined, (4) managed, en (5) optimized. Op de initiële trap hebben de processen een ad-hoc en zelfs
chaotisch karakter. Ze zijn slechts beperkt gedefinieerd en het succes hangt af van individuele inzet.
Op weg naar de volgende trap worden projectmanagement processen ingevoerd. Dit gebeurt in de
eerste plaatst om kosten en tijd te sparen. Daarna wordt een standaardproces gedocumenteerd en
geïntegreerd in alle bedrijfsprocessen. De processen worden vervolgens beheersbaar en meetbaar
gemaakt op basis van kerngetallen en meeteenheden. De optimale trap wordt bereikt als er een
toestand bestaat van continue verbetering en innovaties op basis van de analyse van gemaakte
fouten. (Paulk, Curtis, Chrissis, & Weber, 1993).
Het volwassenheidsmodel van Luftman (2000) heeft tot doel om de correcte afstemming tussen IT
en de business te bepalen. Het model bestaat ook uit vijf niveaus die min of meer gelijklopen met
het CMM. Er worden twaalf componenten van afstemming tussen IT en business beschreven die
voor de beoordeling gebruikt worden. (Luftman, 2000).
Donnellan (2011) beschrijft een structuur met cruciale processen voor duurzame IT in capability
building blocks. Het model heeft ook weer vijf volwassenheidsniveaus. De trappen lopen gelijk met
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het CMM maar hebben een extra duurzaamheidsdimensie. Op de initial trap is duurzame IT ad-hoc.
Er is weinig inzicht in het onderwerp. Er is geen gerelateerd beleid, noch zijn er aansprakelijkheden
gedefinieerd. Duurzaamheid wordt niet in aanmerking genomen in de levensloop van de systemen.
Op de volgende trap basic is duurzaamheid nog eerder reactief en er is nog geen betreffend
consistent beleid. Er is wel al een toenemende bewustwording, maar er zijn nog geen concrete
verantwoordelijkheden vastgelegd. Op de middelste trap intermediate is er een strategie met
bijbehorend plan en prioriteiten. Groene kenmerken worden in aanmerking genomen in de volledige
levensloop van producten, en projecten worden gemeten. Op de advanced trap is duurzaamheid
een essentieel onderdeel van zowel IT als business. Beide zijn goed op elkaar afgestemd. Op het
hoogste niveau optimized gaat duurzame IT ontwikkeling door over de bedrijfsgrenzen heen. De
onderneming wordt maatstafbepalend voor duurzame industriële IT praktijken. (Donnellan et al.,
2011).
Het Green IT Readiness (G-Readiness) model van Molla (2011) gaat ook specifiek over groene IT. Dit
model beschrijft vijf dimensies van groene IT, dat zijn attitude, policy, governance, practice, en
technology. In tegenstelling tot de voorgaande modellen zijn dit echter geen discrete trappen in de
richting van volwassenheid, maar wel de beoordelingscomponenten voor het bepalen van
volwassenheid. Sommige dimensies bestaan uit sub-componenten. Aan elk component worden
wegingsfactoren toegekend en er worden meeteenheden vastgelegd. De dimensie attitude verwijst
naar de perceptie van klimaatsverandering bij (IT) werknemers en naar de waarden en normen
m.b.t. duurzaamheid. De policy is het gevestigd beleid om te kunnen voldoen aan milieu criteria
i.v.m. het IT materiaal en de activiteiten van de werknemers. Governance gaat over
verantwoordelijkheden, aansprakelijkheden, en controle over groene IT initiatieven. Practice is de
toepassing en realisatie van duurzame overwegingen bij verwerving van IT, bij het gebruik en bij de
ontmanteling ervan. Bij technology ligt de nadruk op het efficiënt stroomgebruik en op de
ecologische voetafdruk. (Molla et al., 2011).
Dao et al. (2011) wijken af van een volwassenheidsmodel met een trappensysteem. Hun model heeft
een tijds- en een plaats-dimensie waarbij er telkens een tweedeling bestaat. Enerzijds in today en
tomorrow en anderzijds in internal en external. De structuur heeft dus vier kwadranten. Er is in
principe geen initiële fase want in elke kwadrant worden al duurzame kenmerken gedemonstreerd.
In het kwadrant internal-today ligt de nadruk op optimaliseren van interne processen die met
duurzaamheid in verband gebracht kunnen worden. De focus ligt op het zich goed voelen van
werknemers, op veiligheid en gezondheid, afvalbeperking, verduurzaming van energie en op het
onder controle houden van CO2-emissies. Bij external-today is er ook oog voor de processen van de
externe partners en worden de zienswijzen van alle belangengroepen in aanmerking genomen. Dit
leidt tot een uitwisseling van kennis en een gezamenlijk netwerk met duurzame capaciteiten. In het
derde kwadrant internal-tomorrow streeft de organisatie naar een niche positie om een bepaalde
klantendoelgroep beter te kunnen bedienen. De focus ligt daarbij op het ontwikkelen van
capaciteiten voor schone technologieën die de industriële standaard kunnen worden. In het vierde
kwadrant external-tomorrow zijn duurzame zakelijke relaties ontwikkeld. Er is een duurzame visie op
de gedeelde weg die de firma’s willen inslaan. (Dao et al., 2011).
Chou (2012) heeft een volwassenheidsmodel ontwikkeld op basis van groene IT waarden. De
opbouw van de waarden awareness, translation, en comprehension leiden samen tot groene IT
waarde. Bij awareness erkent de organisatie de economische voordelen in groene IT vanwege de
besparingen op stroomgebruik en het verbeteren van het publieke imago van de organisatie.
Translation speelt een belangrijke rol bij de realisatie van groene IT. De werkmiddelen, bijvoorbeeld
passende opleidingen, worden voorzien om de omschakeling naar groene IT mogelijk te maken.
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Comprehension is een proactieve eigenschap met een lange termijn uitwerking op groene IT
initiatieven. In dit stadium zijn er meetinstrumenten gecreëerd om de resultaten te evalueren. De
combinatie van deze drie stadia resulteert in een identificeerbare green IT value waarbij
duurzaamheid uitdrukkelijk een wenselijke waarde is. (Chou, 2012).
Het volwassenheidsmodel van Curley et al. (2016) heeft bepaalde gelijkenissen met het eerder
besproken model van Donnellan. De vijf verschillende niveaus of trappen hebben echter geen
afzonderlijke naam maar noemen gewoon level 1 tot en met 5. Op het laagste niveau is er weinig of
geen bewustwording van duurzaamheid. De bewustwording stijgt met het niveau en daarmee ook
de toepassing van richtlijnen en principes over duurzaamheid. Op het hoogste niveau wordt
duurzaamheid beschouwd als een sleutelfactor voor succes. De IT technologie maakt het mogelijk
om duurzame doelen te bereiken. Er zijn vier building block waarmee het niveau wordt gemeten en
bepaald. Een eerste betreft strategy en planning van de doelstellingen voor groene IT. Het gaat
hierbij over de definiëring van de groene IT doelstellingen en het afstemmen ervan met de rest van
de organisatie. Bij process management wordt gekeken naar de mogelijkheden in de volledige IT
levensloop en over de hele waardenketen van de organisatie. Er worden duurzame IT oplossingen
geïdentificeerd. People and culture beheert de aanvaarding van groene IT door de werknemers. Er
wordt een gemeenschappelijke taal afgesproken waardoor de groene IT op dezelfde manier
begrepen wordt door alle belanghebbenden. Het doel daarvan is om groene principes en een
duurzaam gedrag te bevorderen. Governance gaat over de mechanismen die compliance met
externe groene standaarden en regulering moeten verzekeren en die een groene IT strategie
ondersteunen. (Curley et al., 2016).
2.3.5. Conclusies van de literatuurstudie tot nu toe
De centrale opdracht van dit onderzoek is een instrument te ontwikkelen waarmee de groene IT van
de Belgische technologische industrie gemeten kan worden. De eerste twee onderzoeksvragen van
de literatuurstudie hadden tot doel om na te gaan wat groene IT is en welke groene technologie
mogelijk wordt door toepassing van IT. De antwoorden hebben duidelijk gemaakt wat in grote lijnen
de inhoudelijke aspecten moeten worden van het te ontwerpen meetinstrument. Het doel van de
derde onderzoeksvraag was om na te gaan of er al modellen of delen daarvan bestaan die gebruikt
kunnen worden voor het meten van groene IT. Daardoor is het duidelijk geworden hoe de structuur
van het meetinstrument er conceptueel kan uitzien.
Conclusies voor de inhoud van het meetinstrument
Het meetinstrument moet inhoudelijk rekening houden met de drie ingrepen van IT op het milieu,
d.w.z. verontreiniging, uitputting en overexploitatie, en aantasting. Daarbij moet per ingreep en per
groene IT orde een reeks objectieven worden vastgelegd.
Voor het meten van groene IT van de eerste orde kunnen uit de literatuurstudie heel wat relevante
vragen afgeleid worden. Welke toxische stoffen kunnen vrijkomen en hoe gaat men hiermee om?
Wat is de omvang van de milieuschade die deze verontreiniging kan aanrichten? In welke mate is er
sprake van niet-stoffelijke verontreiniging zoals restwarmte en achtergrondgeruis? Welke schaarse
metalen kunnen door gebruik van IT uitgeput geraken? Hoeveel papier wordt gebruikt en kan dit
leiden tot overexploitatie van hout? De belangrijkste ingreep heeft echter betrekking op aantasting
van de ecosystemen. De oorzaak ligt bij de hoge energie-intensiteit. IT levert daarom een
aanzienlijke bijdrage tot CO2-emissie als gevolg van stroomproductie. De cruciale vragen gaan
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daarom over het stroomgebruik van datacenters en andere apparatuur en over de technieken die
ingezet kunnen worden om dit te reduceren.
Het meetinstrument moet ook rekening houden met groene technologische mogelijkheden door
toepassing van IT. De reden dat deze zogenoemde “enabling effecten” van groene IT van de tweede
orde zeker in beeld moeten komen is dat de impact ervan vijf keer hoger kan zijn dan bij groene IT
van de eerste orde (Curry & Donnellan, 2012). Relevante onderdelen van het instrument moeten
daarom kunnen meten hoe de sector IT toepast in gebouwentechnologie, transport, logistieke
systemen, energienetwerken, videoconferenties, elektronische facturatie, digitale handtekening,
enz.
De effecten van de derde orde groene IT verwijzen naar systematische impact door
gedragsverandering. Dit zijn structurele vernieuwingen van grote delen van het maatschappelijk
systeem. Het gaat daarbij over alternatieve manieren waarop functies kunnen worden vervuld.
Hiervoor moet er een paradigmawissel komen. Ivens verwoordt deze noodzaak als volgt: “Om de
definitieve slag naar duurzaamheid te maken, zal men niet het product als uitgangspunt moeten
nemen maar de behoefte.” (Ivens, 2004). Bij groene IT zou het dus niet in de eerste plaats moeten
gaan om de vraag ‘Hoe kan de hardware en de software duurzaam gemaakt worden?’, maar om de
vraag ‘Hoe kan duurzaam worden voorzien in de behoefte aan informatietechnologie?’ Om deze
paradigmawissel te realiseren is verinnerlijking nodig. Dat wil zeggen dat individuen en organisaties
niet gedwongen hoeven te worden om hun verantwoordelijkheid voor het milieu op te nemen, maar
dit uit eigen beweging doen (R. Cörvers, 2003). De vraag dringt zich op of hiervoor in de
maatschappij voldoende draagvlak bestaat. Dit essentiële onderdeel mag dus ook zeker niet
ontbreken aan een instrument om groene IT te meten.
Conclusies voor de structuur van het meetinstrument
De gevonden volwassenheidsmodellen vertrekken voor een groot gedeelte vanuit een gelijkaardige
structuur. Er is bij een model zoals van Luftman (2000) of Donnellan (2011) sprake van vijf discrete
niveaus van volwassenheid en een aantal bijbehorende beoordelingscriteria. Bij Curley (2016) zijn
het geen benoemde trappen, maar discrete niveaus. Men krijgt de indruk dat elk ‘nieuw’ model
steunt op het initiële CMM (Paulk et al., 1993) en in feite geen echt innoverend model oplevert. Een
algemeen bezwaar is dat een toewijzing aan een bepaald niveau of een overgang naar een volgende
trap betekent dat de sector of organisatie in alle inhoudelijke aspecten ongeveer op het zelfde
niveau moet zitten. Neem bijvoorbeeld een organisatie die enerzijds heel sterk inzet op energie-
efficiëntie en op basis van goed gedefinieerde kerngetallen alle processen en producten kwantitatief
controleert, maar waar anderzijds het verschroten van elektronisch materiaal nog ad-hoc gebeurt.
Het wordt in dat geval lastig om te bepalen of de organisatie nog in een initiële, dan wel in een
managed of advanced fase van groene IT zit. Er wordt bovendien zelden onderbouwd hoe het
volwassenheidsmodel werd ontwikkeld en waarom men altijd precies vijf discrete trappen gebruikt.
Het volwassenheidsmodel van Dao (2011) bestaat uit vier kwadranten met twee sporen. De richting
en snelheid zouden weergegeven kunnen worden met een vector, maar toewijzen aan één kwadrant
moet soms arbitrair gebeuren. Een organisatie kan bijvoorbeeld enerzijds samen met andere
ondernemingen een duurzaam elektriciteitsnetwerk uitbouwen (external/tomorrow) en anderzijds
toch alleen maar aan preventie van verontreiniging doen om kosten te besparen (internal/today).
Net als bij de modellen met discrete trappen kan het dus lastig worden om de groene IT in precies
één kwadrant te plaatsen. Bij het waarderingsmodel van Chou (2012) beweegt toenemende
volwassenheid zich horizontaal van links naar rechts. We struikelen ook hier echter over hetzelfde
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probleem. Wat bijvoorbeeld als er voor bepaalde aspecten slechts beginnende awareness is en bij
andere dan wel al voldoende comprehension?
Het volwassenheidsmodel dat het best afrekent met dit algemene bezwaar is dat van Molla (2011).
Dat model bestaat ‘simpel weg’ uit componenten met wegingsfactoren die als spinnenweb worden
voorgesteld. Men kan dit een beetje vergelijken met een opleiding en een puntensysteem per vak of
cursus. Men krijgt punten per vak en slaagt pas voor de volledige opleiding als men voor alle vakken
minstens een voldoende haalt. Het is op die manier wel duidelijk (en dat is juist belangrijk!) op welk
gebied de knelpunten zitten. In het volwassenheidsmodel van Molla worden de vakken dimensies
genoemd. Zoals de meeste anderen lijkt hij zich echter ook hoofdzakelijk inhoudelijk te concentreren
op groene IT van eerste orde en dekt dus niet de volledige lading af.
Geen van de gevonden volwassenheidsmodellen legt een expliciete relatie met de drie typen van
milieu-ingrepen door de mens. In de volgende paragraaf wordt daarom vanuit de literatuur
nagegaan met welke componenten een nieuw model vanuit dit milieu-wetenschappelijk standpunt
kan samengesteld worden.
2.3.6. Voorlopig referentiemodel voor groene IT van de Belgische
technologische industrie
Het referentiemodel dat in deze paragraaf wordt geschetst is specifiek ontworpen voor het meten
van groene IT. Het nieuwe model is in zover innoverend dat het in tegenstelling tot alle voorgaande
uitsluitend is opgebouwd vanuit de milieuproblematiek. De drie menselijke ingrepen op het milieu
staan centraal. Per ingreep worden de mogelijkheden van de drie ordes van groene IT opgenomen.
Per orde impact worden de mogelijke groene alternatieven opgesomd. De algemene structuur wordt
geschetst in figuur 1. De drie niveaus van groene IT worden in het model als volgt geïnterpreteerd:
Green IT 1.0 = Groene IT van eerste orde: groene technologische aspecten van de aan
informatietechnologie (IT) gerelateerde uitrusting.
Green IT 2.0 = Groene IT van tweede orde: mogelijkheden van informatiesystemen (IS) tot groene
technologie, enabling factoren.
Green IT 3.0 = Groene IT van derde orde: beïnvloedingsmogelijkheden tot groen IT/IS gedrag.
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groene technologische aspecten van de aan informatietechnologie (IT) gerelateerde uitrusting
- per item de ingreep met hoge milieubelasting versus het groene alternatief
mogelijkheden (enabling  factoren) van informatiesystemen (IS) voor groene technologie
- per item de ingreep met hoge milieubelasting versus het groene alternatief
beïnvloedingsmogelijkheden tot groen IT/IS gedrag
- per item de ingreep met hoge milieubelasting versus het groene alternatief
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- per item de ingreep met hoge milieubelasting versus het groene alternatief
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- per item de ingreep met hoge milieubelasting versus het groene alternatief
groene technologische aspecten van de aan informatietechnologie (IT) gerelateerde uitrusting
- per item de ingreep met hoge milieubelasting versus het groene alternatief
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- per item de ingreep met hoge milieubelasting versus het groene alternatief
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Figuur 1: Structuur van voorlopig referentiemodel op basis van menselijke ingrepen in het milieu
De beschrijvingen in de literatuur over groene IT worden in het nieuwe voorgestelde model specifiek
gemaakt d.m.v. 41 ingrepen met een hoge milieubelasting en het bijbehorende gewenste groene
alternatief. Op die manier worden de maatstaven om het rijpheidsniveau van groene IT te bepalen
per component vastgelegd. Bij een meting in een organisatie wordt dan de actuele situatie per
component duidelijk. Hierop kan dan voortgebouwd worden voor verbetering. De som van alle
componenten bepaalt het niveau van volwassenheid van groene IT in de organisatie. Het model
voldoet zo aan de eisen voor een goed volwassenheidsmodel volgens Becker et al. (2009). Een
specifiek voorbeeld van de algemene structuur wordt geïllustreerd in figuur 2.
Hoge milieubelasting Groen alternatief
Aangekocthe IT apparatuur heeft geen eco-
labels over stroomgebruik. Energiegebruik van
IT apparatuur wordt niet afzonderlijk
opgevolgd en geanalyseerd. Zeer oude niet
energie-efficiënte IT apparatuur blijft in
gebruik.
Aangekochte IT apparatuur heeft eco-labels
over zuinig stroomgebruik. Energiegebruik van
IT apparatuur wordt opgevolgd en
gerapporteerd. De energiefactuur van de
globale infrastructuur wordt ontleed om het IT
gebruik separaat te analyseren. Niet energie-




Ingreep in het milieu: Aantasting (Afkorting: AAN) Literatuur-
bron
AAN01: Aantasting door niet-energie-efficiënte PC's:
3, 6, 8, 9, 14,
16, 33
Figuur 2: Voorbeeldpositie in het voorlopige referentiemodel. (Volledig model zit in bijlage 2)
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De indeling lijkt niet op een model met discrete volwassenheidsniveaus. Uit die reden zal het
voorgestelde model in het vervolg van het rapport geen volwassenheidsmodel maar wel een
referentiemodel worden genoemd. Het volledig gedetailleerde referentiemodel zit in bijlage 2.
2.4. Doel van het vervolgonderzoek
Er blijven nog twee deelvragen van de probleemstelling over die betrekking hebben op het doel van
het empirisch onderzoek:
•  Op welke punten moet het voorgestelde referentiemodel nog aangepast worden op basis van het
empirisch onderzoek?
•  Hoe kan dit referentiemodel toegepast worden om groene IT van de Belgische technologische
industrie te meten?
Deze vragen zullen worden beantwoord in een case studie via documentanalyse en semi-
gestructureerde interviews met experts. De methodologische onderbouwing volgt in hoofdstuk 3.
Het uitgangspunt om deze vragen te beantwoorden is het voorlopige referentiemodel dat vertrekt
vanuit een milieuwetenschappelijke benadering. Elke ingreep wordt gekoppeld aan een bepaalde
categorie van milieubelasting en een alternatief volgens een bepaalde orde van groene IT. Als eerste
is het nodig om te weten of deze indeling wel hanteerbaar is binnen de Belgische technologische
industrie. Vervolgens moet bepaald worden wie geschikt is om het referentiemodel kritisch te
analyseren. Het uiteindelijke doel is dan dat de structuur en de componenten van het model
geschikt gemaakt worden als meetinstrument van groene IT binnen de sector. In tabel 7 wordt
getoond hoe en waar deze ontbrekende informatie tijdens het empirisch onderzoek ingewonnen
kon worden door te vertrekken vanuit negen sub-vragen7. Daarnaast wordt ook vermeld waarom
deze informatie nodig is.
7
Hierna wordt het begrip ‘sub-vragen’ gehanteerd om te verwijzen naar de onderdelen van de empirie zelf. Dit in tegenstelling tot het
begrip ‘deelvragen’ waarmee wordt verwezen naar onderdelen van het globale onderzoek.
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Tabel 7: Opsplitsing van de vragen voor de empirie.
Deel-
vraag
Hoe en waar? Waarom is deze informatie of manier van werken nodig?
Nr. 1






De webpagina's van de beroepsfederatie en case
organisatie en het intranet van de case organisatie zijn
de officiële kanalen voor informatie over de
respectievelijke portfolio's. Een vergelijk is nodig om
zekerheid te hebben over de generaliseerbaarheid van
de resultaten van de case studie voor de sektor.
Nr. 2
Wie beschikt over de nodige








Het onderwerp is vakoverschrijdend en technisch
tegelijk en betreft een kwalitatief onderzoek. Het gaat er
dus niet om zoveel mogelijk respondenten te hebben,
maar wel enkel degenen die constructief kunnen en
willen meewerken aan het referentiemodel.
Nr. 3





Het referentiemodel is innoverend en het eerste dat
groene IT vanuit een zuiver milieuwetenschappelijk
standpunt benadert. De inzichten van de respondenten






worden om het model beter
hanteerbaar te maken?
Het is de bedoeling dat het referentiemodel later
gebruikt kan worden voor het meten van groene IT. Deze
oefening moet zo efficiënt mogelijk kunnen gebeuren.
Het is daarom nodig dat ingrepen die logisch
samenhangen omdat ze wellicht dezelfde oorzaken
kunnen hebben in één beweging gemeten kunnen
worden.
Nr. 5
Dekt het voorgestelde model
alle ingrepen af op het milieu
door de Belgische
technologische industrie?
Een meetinstrument dient de ware waarde te kunnen
meten. Het is daarom belangrijk voor de interne
validiteit van het referentiemodel dat geen belangrijke
onderdelen ontbreken.
Nr. 6
Welke ingrepen zijn te
verwaarlozen en mogen
verwijderd worden?
Niet-relevante componenten zouden het
referentiemodel onnodig zwaar en inefficiënt kunnen
maken.
Nr. 7
Hoe kunnen de verschillende
ingrepen gekwantificeerd
worden?





per categorie van ingrepen,
per groene IT orde, en per
individuele ingreep?
Correcte wegingsfactoren voor de componenten van het
referentiemodel zijn nodig om scheeftrekking te
vermijden. Ze zorgen ervoor dat de resultaten van een
meetoefening een goed beeld van de werkelijkheid
weergeven.
Nr. 9
Hoe realistisch is het groene
alternatief voor de
verschillende ingrepen?
Het utopisch gehalte van de groene alternatieven moet
zo laag mogelijk gehouden worden. Door een toets aan

































































































Op basis van deze sub-vragen is een ontwerp samengesteld voor de documentanalyse, de informele
gesprekken en de interviews.
Ontwerp voor de documentanalyse
Vermits het onderzoek binnen slechts één onderneming werd gevoerd, moest zeker gesteld worden
dat deze onderneming volledig in het plaatje van de sector past. De website van de beroepsfederatie
Agoria was het uitgangspunt. Hier werd gekeken naar de portfolio van de technologische sector. Er
werd ook gezocht naar wat de milieustandpunten zijn van de sector en hoe deze worden benaderd.
Daarna werden dezelfde stappen gevolgd voor de website van de case organisatie en voor haar
intranet. Door de portfolio’s met elkaar te vergelijken kon vastgesteld worden of de case
onderneming al dan niet toonaangevend is binnen de sector. De manier waarop zowel de sector als
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de case organisatie hun milieubeleid voeren en hun milieustandpunten uitdragen, geeft een
belangrijke indicatie voor de toepasbaarheid en volledigheid van het referentiemodel dat vanuit
milieuwetenschappelijk perspectief is opgebouwd.
Ontwerp voor de informele gesprekken
Vertrekkend vanuit de ervaring van de onderzoeker binnen de case organisatie en het organigram
werd een lijst samengesteld met potentiële kandidaten voor interviews op basis van hun functie,
kennis en achtergrond. De onderzoeker heeft dan in de wandelgangen uitgezocht wie gemotiveerd
was om mee te werken aan het referentiemodel. Er werd met hen een gesprek gevoerd van tien tot
vijftien minuten over het milieuwetenschappelijk perspectief van het referentiemodel en het doel
van het onderzoek, namelijk meetbaar maken van groene IT.
Interviewontwerp
Als uit het informele gesprek bleek dat de potentiële kandidaat bereid was de nodige tijd te
investeren, werd een afspraak vastgelegd voor een interview. De respondent ontving tegelijk een
PowerPoint met uitleg over het doel van het interview, de algemene concepten van groene IT, en
met de vragen voor het interview. In bijlage werd ook het gedetailleerde referentiemodel8 bezorgd.
Met deze informatie kon de respondent zich voorbereiden. Tijdens de interviews werden de
componenten van het model doorlopen met de volgende sub-vragen.
De sub-vragen die tijdens de interviews werden behandeld, hebben betrekking op (1) de
componenten en (2) de invalshoek van het model.
Vragen betreffende de componenten van het model:
∂ Hoe kan het item gekwantificeerd worden?
∂ Welke wegingsfactor kan op het item toegepast worden?
∂ Hoe realiseerbaar is het groene alternatief?
Per component van het referentiemodel werd nagegaan hoe deze gekwantificeerd kan worden. Dit
is de essentiële open vraag van het onderzoek waar de meeste aandacht naar uitging. Vervolgens
werd naar de score gevraagd hoe zwaar de maatregel weegt bij de impact van IT op het milieu. De
mogelijke antwoorden zijn “zwaar”, “gemiddeld” en “licht”. Het is ook van belang om te weten hoe
realistisch het groene alternatief is. De respondent kiest tussen “gemakkelijk”, “aanneembaar” en
“moeilijk”. Een combinatie van de impact met de aannemelijkheid kan het ware potentieel van
groene IT aan het licht brengen.  Telkens werd als open vraag naar de reden voor de score gevraagd.
Vragen betreffende de invalshoek van het model:
∂ Is een milieuwetenschappelijk perspectief toepasbaar op de sector?
∂ Kunnen sommige items opgesplitst of gegroepeerd worden?
∂ Dekken de items alle ingrepen af op het milieu door de sector?
Per punt werd telkens in een open vraag aan de respondent een toelichting gevraagd . Om groene IT
binnen de sector te kunnen meten is een passend instrument nodig met de juiste ijking. Er moest
daarom nagegaan worden of het model toepasbaar is en of de structuur misschien anders
opgesplitst of gegroepeerd moet worden. Het meetinstrument moet uiteraard volledig zijn, anders
kunnen misschien factoren met een belangrijke impact over het hoofd worden gezien. De invalshoek
van het model kan pas beoordeeld worden nadat de componenten van het model werden
doorlopen.
8
Dit is de bijlage 2 van deze scriptie.
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3. Methodologie van het empirisch onderzoek
Dit afstudeerproject is te karakteriseren als Design Science Research. De eerste stappen tot hiertoe
zijn identificatie en motivatie van het probleem (hoofdstuk 1), vastleggen van de objectieven voor
een oplossing, en ontwerp plus ontwikkeling van een referentiemodel (hoofdstuk 2). In het
empirisch onderzoek (hoofdstuk 4 en 5) volgt hierna demonstratie, evaluatie en communicatie.
(Peffers, Tuunamen, Rothenberger, & Chatterjee, 2007). In dit hoofdstuk worden hiervoor de
gemaakte keuzen vastgelegd.
3.1. Conceptueel ontwerp: keuze van onderzoeksmethode(n)
De twee deelvragen voor het empirisch onderzoek betreffen het evalueren van de geschiktheid als
meetinstrument van een (voorlopig) model binnen een bepaalde sector en daarna het toepassen
van het (aangepast) model. Om dit te evalueren is informatie nodig over groene praktijken en
technische structuren en de koppeling met de milieuproblematiek in een reële setting. Saunders
(2016) noemt enkele courante methoden voor het doorvoeren van een onderzoek binnen een reële
setting, zoals een survey en een case studie. Om een keuze te maken zijn de volgende bedenkingen
van belang. Het voorgestelde referentiemodel is technisch en gedetailleerd. Het onderzoek is ook
domein overschrijdend en een goed begrip van de milieuwetenschappelijke context is belangrijk. Er
beschikken slechts weinig personen binnen een organisatie over voldoende kennis en inzicht om de
kwalitatieve informatie te kunnen verschaffen. Een survey is dus in dat geval geen goed idee.
Saunders beveelt een kwalitatieve case studie aan als er sprake is van een intensief en diepgaand
onderzoek van een fenomeen in zijn reële context. Het fenomeen is in voorkomend geval het
voorgestelde referentiemodel en de context is de sector van de Belgische technologische industrie.
(Saunders et al., 2016). Uit praktische overwegingen werd voor de reële setting een case organisatie
gekozen uit die technologische industrie waar de informatie voor de onderzoeker toegankelijk is.
3.2. Technisch ontwerp: uitwerking van de methode
Het doel van de case studie is om de toepasbaarheid en aanpassingen te toetsen van en aan het in
bijlage toegevoegde referentiemodel voor groene IT. De belangrijkste eis aan de casusorganisatie is
dat deze representatief is voor de te onderzoeken sector. De organisatie moet ook over voldoende
job-profielen beschikken opdat de uiteenlopende aspecten van het referentiemodel behandeld
kunnen worden. De data collectie is in stappen gebeurd door achtereenvolgens documentatie,
informele gesprekken en semigestructureerde interviews. De casus diende in dit verband aan de
volgende eisen te voldoen.
Documentatie
De informatie over de sector en over de case onderneming op het internet en daarnaast ook het
intranet van de case onderneming, diende toegankelijk te zijn voor de onderzoeker, want dit zijn de
officiële communicatiekanalen van een onderneming, dus ook als het over groene IT initiatieven
gaat. Er diende gezocht te worden naar vergelijkingspunten tussen de portfolio’s van de case
organisatie en andere ondernemingen binnen de sector om er zeker van te zijn dat de
casusorganisatie representatief is voor de sector. Er was ook informatie nodig over de impact van de
sector om het milieu en de standpunten hierover om te kunnen beoordelen of het
milieuwetenschappelijk perspectief van het model hier toepasbaar is en volledig dekkend is.
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Informele gesprekken
Het domein van de groene IT is zo breed dat hiervoor kennis uit verschillende vakgebieden nodig is
De respondenten voor de interviews dienden daarom aan een aantal uiteenlopende eisen te
voldoen. Ze moesten voldoende interesse hebben voor de milieuproblematiek. Dit is voor hen de
voornaamste motivatie om voldoende tijd opzij te willen zetten om mee te werken aan het
onderzoek. Ze moesten ook voldoende technisch geschoold zijn om mee te kunnen praten over de
meeste componenten van het referentiemodel. Er is ook een uiteenlopende achtergrond, opleiding
en ervaring nodig om het model vanuit verschillende opvattingen en standpunten te kunnen
beoordelen. De job-profielen die bij uitstek in aanmerking komen zijn die van IT managers en
academisch opgeleide ingenieurs omdat deze op de hoogte zijn van de technische aspecten en
mogelijkheden van IT. Daarnaast zijn ook de inzichten nodig van managers die door hun job-profiel
de impact en mogelijkheden van IT vanuit een niet-technisch standpunt hebben leren kennen, zoals
supply chain managers en real estate managers. Uit die redenen werden eerst informele gesprekken
gevoerd waarbij nog geen officiële melding werd gemaakt van het onderzoek. Er kon op die manier
binnen de case organisatie nagegaan worden wie er over de nodige basiskennis en
achtergrondinformatie beschikt om het model te kunnen evalueren. De informele gesprekken op
zich hebben nog geen antwoord verschaft op sub-vragen van de empirie, maar wel op de vraag wie
de sub-vragen zou kunnen beantwoorden.
Semigestructureerde interviews
Zoals Saunders (2016) opmerkt, beschikt de ondervrager bij een semigestructureerd interview over
een leidraad om het interview door te voeren. In voorkomend geval is dit het interviewontwerp uit
paragraaf 2.4 en het voorlopig referentiemodel in bijlage 2. Tegelijk is er nog voldoende flexibiliteit
om zich tijdens het interview aan te passen aan de omstandigheden. (Saunders et al., 2016). Er
werden zes interviews doorgevoerd. De respondenten hebben op voorhand de structuur van het
interview en het referentiemodel en een PowerPoint presentatie toegestuurd gekregen met uitleg
over de koppeling tussen milieu en IT. Dit heeft hen in staat gesteld om zich voor te bereiden. Er
werd toelating gevraagd om de interviews op te nemen. Voor elk interview was bijna twee uur
nodig. Er was dus flexibiliteit nodig omdat het model uit een hele reeks componenten bestaat
waarbij niet telkens op elk detail kon worden ingegaan vanwege tijdgebrek. De interviews hadden
ook tot doel om de verschillende componenten te kwantificeren en wegingsfactoren te bepalen.
Tijdens de interviews konden de respondenten de genoteerde commentaren meelezen en
controleren op een groot scherm. Achteraf werd een verslag van het interview ter validatie
voorgelegd.
3.3. Gegevensanalyse
De verzamelde gegevens van de interviews werden per component van het referentiemodel in vier
kolommen in een Excelsheet geplaatst. De drie hoofdbestanddelen per item zijn de
kwantificeerbaarheid, de wegingsfactor en de aanneembaarheid. Daarnaast werd ook een kolom
ingevuld met de toelichting. Per hoofdbestanddeel werden de verschillende antwoorden van de
respondenten naast elkaar gezet en vergeleken. Er werd ook rekening gehouden met de bijkomende
items en groeperingen of opsplitsingen die de respondenten voorstellen. Indien er voor een
component meerdere zinvolle kwantificeermogelijkheden waren, werden deze parallel behouden.
Er werd een thematische analyse uitgevoerd van de conceptverslagen waarbij de mogelijke
kwantificeerbare meeteenheden als labels werden gebruikt (Saunders et al., 2016). De toelichting bij
de wegingsfactoren en aanneembaarheid diende als bijkomende informatie om de conclusies te
kunnen vormen. De antwoorden die de respondenten hebben gegeven op de vragen i.v.m. de
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invalshoek van het model, werden apart hiervan geanalyseerd. Alle toelichtingen werden per sub-
vraag doorlopen en verwerkt in de resultaten.
3.4. Reflectie t.a.v. validiteit, betrouwbaarheid en ethische aspecten
Interne validiteit
Het referentiemodel in bijlage is opgebouwd op basis van tientallen academische bronnen. Door het
feit dat de informatietechnologie niet stil staat, zal een periodiek update nodig zijn. De
gegevensverzameling voor het empirisch onderzoek is in stappen gebeurd. Eerst werden de
respondenten geselecteerd op basis van bedrijfsinformatie en informele gesprekken. Vijf interviews
werden met toestemming opgenomen. Er werd tegelijk zo veel mogelijk genoteerd en de
respondent kon de tekst meelezen op een groot scherm. Op die manier kon zowel meteen als
achteraf gecontroleerd worden of de juiste toedracht van wat werd gezegd ook werkelijk werd
begrepen. De conceptverslagen werden door de respondenten gevalideerd. Vier van hen hebben dit
per email gedaan, twee mondeling.
Externe validiteit
Een ernstig probleem voor de generaliseerbaarheid voor de sector en ook daarbuiten is dat slechts
één case organisatie bij het onderzoek werd betrokken. Er werd daarom zeker gesteld dat de case
organisatie representatief is voor de sector. Om de generaliseerbaarheid buiten de sector zo hoog
mogelijk te maken, werden tijdens de literatuurstudie vooral die bronnen gebruikt die niet specifiek
zijn voor slechts één industrietak. Tijdens de interviews werd gevraagd om ook ruimer te kijken dan
de case organisatie.
Er werden slechts enkele personen geïnterviewd. Daardoor kan getwijfeld worden aan de
generaliseerbaarheid van de conclusies. Om dit te verhelpen, werden vooraf aan de interviews eerst
informele gesprekken gevoerd om erop te letten dat de achtergrond van de verschillende
respondenten zo breed mogelijk werd gekozen.
Interne betrouwbaarheid
Door de subjectiviteit van het kleine aantal deelnemers bestaat het risico dat een bepaald
vooroordeel van één of meerdere respondenten zwaar doorweegt in de resultaten. Dit is een
beperkende factor voor de consistentie van die resultaten. Uit die reden werden deelnemers
gekozen met verschillende achtergronden en werden, zoals hierboven wordt uitgelegd, de
respondenten pas gekozen na informele gesprekken.
Externe betrouwbaarheid of reproduceerbaarheid
Doordat er maar één onderzoeker is en door de beperkte tijdhorizon kon het onderzoek niet
herhaald worden. De stappen van het onderzoek werden daarom gedetailleerd vastgelegd. De plaats
waar de documentatie werd gevonden is ook vermeld. Het referentiemodel is gedetailleerd en kan
item per item worden doorlopen. Als een andere onderzoeker dezelfde respondenten zou
interviewen dan zouden dezelfde resultaten moeten volgen.
Ethische aspecten
Met ethische aspecten is op de volgende manier rekening gehouden. Er is geen hiërarchische relatie
tussen onderzoeker en geïnterviewde personen. Deelname aan de interviews was op vrijwillige
basis. Alleen de initialen van de geïnterviewde personen wordt vermeld. Er werd tijdens het
onderzoek geen eigenlijke meting van groene IT uitgevoerd. Zwakke plekken in het groene IT niveau
van de case onderneming werden dus niet blootgelegd.
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4. Resultaten
De resultaten worden hierna beschreven per sub-vraag voor de empirie. Daarbij wordt de indeling
van tabel 7 gevolgd. De eerste zes sub-vragen hebben betrekking op de invalshoek van het
referentiemodel en worden besproken in paragraaf 4.1. De laatste drie sub-vragen hebben
betrekking op de afzonderlijke componenten van het referentiemodel en worden besproken in
paragraaf 4.2.
4.1. Invalshoek van het model
Voor het beoordelen van de milieuwetenschappelijke invalshoek van het referentiemodel werden
documenten geraadpleegd op het internet en intranet van de case organisatie. Dit aspect werd ook
besproken tijdens informele gesprekken en interviews.
Sub-vraag 1: Is de case onderneming representatief voor de sector?
De case organisatie wordt overkoepeld door een internationale holding met een zeer brede portfolio
binnen de technologische industrie. Enerzijds spelen de aangeboden goederen en diensten van alle
divisies van de organisatie en de sub-ondernemingen van de holding een rol bij de mogelijkheden
van IT om voor een globale beperking van de milieubelasting te zorgen. Anderzijds is de case
organisatie zelf een IT intensieve onderneming. De representativiteit van de case onderneming blijkt
uit een vergelijk in tabel 7 tussen de markten waarop de sector focust en de portfolio van de case
onderneming. (Agoria, 2017b).
Tabel 7: Representativiteit van de case onderneming binnen de sector
Markten waarop de sector focust Portfolio van de case onderneming
Gebouwen en stedelijke ontwikkeling Gebouwentechnologie
Energie
Energiemanagement
Energieopwekking met fossiele brandstoffen
Hernieuwbare energie
Financiële dienstverlening Geen divisie
Voeding en drank Geen divisie
Gezondheidszorg Medische apparatuur




Sport en amusement events Geen divisie
De brede portfolio van de onderneming en de documentatie op internet over de sector laten er geen
twijfel over bestaan dat de case onderneming representatief is voor de Belgische technologische
industrie.
Sub-vraag 2: Wie beschikt over de nodige kennis en achtergrond om het referentiemodel en de
afzonderlijke componenten kritisch te beoordelen?
De jarenlange bedrijfsinterne ervaring en networking zijn belangrijke factoren geweest voor het
vinden van de geschikte kandidaten voor de interviews. Er werden met hen op aparte tijdstippen
vooraf aan de interviews informele gesprekken gevoerd.
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De functies van de zes gemotiveerde personen9 met de nodige achtergrond om het onderwerp te
analyseren worden in tabel 8 genoemd.
Tabel 8: Overzicht van de respondenten
Initialen Behandeld Functie
C.P. Alle luiken Business IT manager
P.N. Alle luiken Procurement manager
W.V.P. Luik 3: "AAN" Operations manager Medium Voltage Systems in de divisie Energy Management
E.V.D.P. Luik 3: "AAN" Real estate manager
H.C. Luik 3: "AAN" Operations manager Controls & Digitalisation in de divisie Power Generation
D.O. Luik 3: "AAN" Operations manager Onshore Wind Power in de divisie Renewable Energy
Drie ingenieurs werken als operations manager in een energie gerelateerde divisie. Vanwege hun
beroepservaring werd vooral het derde luik van het referentiemodel besproken. Dit is aantasting van
de ecosystemen door global climat change en is rechtstreeks gekoppeld aan de
energieproblematiek. De andere drie zijn eveneens hooggeschoolden en zijn manager van een
centrale support unit. De twee eersten konden ook aan de eerste twee luiken van het
referentiemodel een nuttige bijdrage leveren, dat zijn verontreiniging, en uitputting en
overexploitatie.
Sub-vraag 3: Is een benadering met een referentiemodel vanuit een milieuwetenschappelijk perspectief
hanteerbaar in de betreffende sector?
De sector heeft een ruim aandeel in de drie menselijke ingrepen op het milieu. De sector is IT
intensief en voorziet tegelijk in IT oplossingen om de milieuproblematiek aan te pakken. Enkele
typische uitspraken van de respondenten in tabel 9 ondersteunen de perspectieven van het
referentiemodel.
Tabel 9: Perspectieven van het referentiemodel
Respondent Citaat Perspectief
C.P.
"De drie luiken van het referentiemodel zijn zodanig universeel, dat de sector geen enkel
excuus heeft” om een bepaald aspect ervan naast zich neer te leggen.
H.C.
“Er is sprake van een problematiek van verontreiniging door IT-afval en uitputting van
schaarse metalen en uiteraard speelt het stroomgebruik door IT ook een rol.”
W.V.P.
“De sector is zeker met groene IT bezig. Het thema leeft zowel bij onze klanten als
leveranciers.”
C.P.
IT is de oorzaak van veel CO2-uitstoot, maar IT vermijdt ook veel CO2-uitstoot.” Men moet
de netto impact van IT bekijken”
D.O.
“De sector is zowel medeveroorzaker van het milieuprobleem als aanbieder van
oplossingen.“
P.N.
“De wil moet aanwezig zijn om de onderneming groener te maken en dus moet er ook
rekening gehouden worden met alle drivers en hierbij is het economische luik zeer













De hierna volgende gedeeltes tussen aanhalingstekens zijn letterlijk overgenomen uit de interviews met dien verstande dat af en toe
werkwoord, onderwerp, lijdend- en meewerkend voorwerp van plaats werden verwisseld om het grammaticaal in de zinsbouw te doen
passen.
24
Sub-vraag 4: Welke ingrepen kunnen enerzijds gegroepeerd of anderzijds opgesplitst worden om het
model beter hanteerbaar te maken?
In tabel 10 worden componenten beschreven die volgens de respondenten gegroepeerd kunnen
worden.
Tabel 10: Samenvoegen van componenten
Componenten die samengevoegd
kunnen worden Reden voor de groepering
VER01: Stoffelijke verontreiniging door
ingebouwde toxische stoffen in IT
apparatuur bij productie en verwerwing
VER02: Niet stoffelijke verontreiniging
bij gebruik van IT apparatuur
VER04: Mogelijkheden van digitale
documenten
VER11: Systematische impact door
paradigmawissel naar digitalisering
U&O06: Systematische impact van
papierloos bureau Er kan ook gekozen worden voor een globale aanpak van inkt- en papiergebruik.
VER06: Systematische impact door
voorlichting over toxische stoffen
VER07: Systematische impact door
doelbewust sorteren
AAN02: Aantasting door niet-duurzame
gebouweninfrastructuur van
datacenters
AAN03: Aantasting door niet-energie-
efficiënte koeling van datacenters
AAN01: Aantasting door niet-energie-
efficiënte PC's
AAN08: Mogelijkheden van slim
stroombeheer van PC's en
randapparatuur
AAN15: Mogelijkheden d.m.v. shared
services en cloud toepassingen
AAN17: Mogelijkheden van virtualisatie
AAN19: Systematische impact door
responsabilisering en voorlichting over
stroomgebruik
AAN20: Systematische impact door
internalisering en bewustwording van
global climat change
Het is te complex om de vermoedelijk lichte impact van slim stroombeheer op
het energiegebruik van een PC te meten. Bovendien zit het effect impliciet in
component AAN01.
Dit component kan eventueel samengevoegd worden met AAN17 omdat er
tussen beide aspecten een correlatie bestaat.
Bij AAN19 is de afzonderlijke impact van de rol van IT moeilijk te bepalen. Dit
component kan beter samengevoegd worden met AAN20 en beoordeeld worden
op basis van een enquête over bewustwording van global climat change.
De impact van niet-stoffelijke verontreiniging is licht en hangt af van de
individuele perceptie. De aspecten betreffende niet-stoffelijke verontreiniging
kunnen mee opnemen in de definities van de eco-klasses van VER01.
VER07 ligt in het verlengde van VER06. VER07 kan immers niet zonder informatie
campagne omtrent sorteren. Beide kunnen samen genomen worden en
gekwantificeerd worden zoals bij VER07 wordt voorgesteld. Dit maakt de
meetoefening eenvoudiger, want hiervoor is minder administratie nodig.
Bij VER04 wordt het inktgebruik op een gemakkelijkere manier gemeten en
VER11 is geen initiatief dat hier los van staat. Om de meetoefening te
vereenvoudigen is het daarom zinvol om deze componenten samen te voegen.
Het is moeilijk om enkel het energiegebruik voor de infrastructuur van de
gebouwen apart in kaart te brengen. Het totale energiegebruik wordt al in
aanmerking genomen bij andere componenten. Er is dus voorzichtigheid
geboden om dit aspect niet dubbel mee te tellen in de beoordeling. Dit aspect
kan beter opgenomen worden bij AAN03 en via PUE gemeten worden.
Een relevante opmerking betreft de bestaande opsplitsing van inktgebruik bij verontreiniging
enerzijds en papiergebruik bij uitputting en overexploitatie anderzijds. C.P. zegt hierover: “Er kan
hierbij een accolade geplaatst worden want beide componenten zijn aan elkaar gekoppeld.” Dit is
vervelend voor het model, want beide aspecten hebben betrekking op een verschillende categorie
ingrepen door de mens op het milieu. D.O. formuleert zijn mening over de hanteerbaarheid van het
referentiemodel bij een meetoefening als volgt: “De groeperingen en/of opsplitsingen van
componenten kunnen best gebeuren op basis van de kwantificeermogelijkheden.” Hierdoor kan een
meetoefening in de praktijk veel eenvoudiger worden.
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Sub-vraag 5: Dekt het voorgestelde model alle ingrepen af op het milieu door de Belgische
technologische industrie?
Er zijn twee componenten die aan het referentiemodel toegevoegd kunnen worden. Deze worden in
tabel 11 vermeld.
Tabel 11: Bijkomende componenten voor het referentiemodel
Code Objectief Betreffende citaat Kwantificering
U&O04 (b) Mogelijkheden van
draadloos bureau.
C.P.: “Een draadloos bureau kan kilometers
koperkabel besparen. Deze kabels worden vaak mee









W.V.P.: “De warmte van datacenters kan in
dichtbevolkte gebieden in een warmtecircuit
gepompt worden. De technologie is er en er is een
financiële driver vanwege de hoge energiefactuur
voor koeling."
H.C.: “Om een datacenter groen te maken is er
warmtekoppeling nodig voor bijvoorbeeld
stadsverwarming.”
Ja/Nee of de "verloren"
geproduceerde warmte
opgenomen wordt in een
extern warmtecircuit.
De manier om deze componenten te kwantificeren verschilt van alle andere en kunnen daarom
afzonderlijk in het referentiemodel opgenomen worden.
Sub-vraag 6: Welke ingrepen zijn te verwaarlozen en mogen verwijderd worden?
Een aantal componenten weegt bijzonder licht op het milieu. W.V.P. noemt dit “dingen die slechts
een stukje in de marge betreffen.” D.O. vindt dat componenten die (nog) niet gekwantificeerd
kunnen worden beter uit het model gehaald worden omdat ze uiteindelijk geen bijdrage tot een
meetinstrument leveren. Hij vindt green IT 3.0 een lastige brok om meetbaar te maken want “gedrag
is moeilijk te beïnvloeden en de impact ervan is meestal niet transparant.” De betreffende
componenten die uit het referentiemodel verwijderd mogen worden, staan in tabel 12.
Tabel 12: Componenten die uit het referentiemodel geschrapt mogen worden
Te verwaarlozen of niet te kwantificeren Reden van weglaten uit referentiemodel
VER05: Mogelijkheden van contextuele
bewustzijnstechnieken
De opvolging is moeilijk en de impact van de techniek is licht.
VER08: Systematische impact door beleid voor
recyclage van privé IT apparatuur
Moelijk realiseerbaar en veroorzaakt scheefgetrokken beeld bij
kwantificering van VER03.
U&O02: Uitputting vanwege slechte ergonomie van
IT accessoires
Zeer lichte impact vanwege kleine omvang en veel werk om op te
volgen.
U&O05: Mogelijkheden van transfereerbare
software
Moeilijk toepasselijk te meten en blijkt onrechtstreeks uit U&O01
i.v.m. vervangingsbeleid. Eventueel samen met U&O01 want het
vervangingsbeleid zal hierdoor worden beïnvloed.
AAN05: Aantasting door niet-flexibele
stroomtechniek in datacenters
Moeilijk te realiseren en de stroombesparingen zijn gering.
AAN07: Mogelijkheden van data analytics voor slim
stroombeheer van IT apparatuur in datacenters
Moeilijk te meten. Geen eenduidige aanwijzing over mogelijke
stroombesparing door data analytics.
AAN09: Mogelijkheden van efficiënte data
opslagtechnieken
Geen eenduidige of eenvoudige manier om energiegebruik van
data opslag te meten.
AAN10: Mogelijkheden van efficiënte  algoritmen Zeer moeilijk te meten doordat men in de code van veel
afzonderlijke programma's moet duiken.
AAN18: Systematische impact door afstemming
tussen IT en business
De invloed op het milieu is te vaag. De maatregel heeft
hoofdzakelijk betrekking op optimalisatie van bedrijfsprocessen
t.b.v. werknemertevredenheid.
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4.2. De componenten van het meetinstrument
Het resultaat van de interviews vormt de basis voor het beantwoorden van sub-vragen 7 tot 9.
Sub-vraag 7: Hoe kunnen de verschillende ingrepen gekwantificeerd worden?
Deze sub-vraag betreft de kern van dit onderzoek. Om tot een bruikbaar meetinstrument te komen
werd een thematische analyse uitgevoerd van de conceptverslagen (Saunders et al., 2016). Hierbij
werden de mogelijke kwantificeerbare meeteenheden als labels gebruikt. Tabel 13, op de volgende
pagina’s, schetst het definitieve referentiemodel. Daarin zijn alle kwantificeermogelijkheden
opgenomen alsook de voorwaarden om te kunnen meten. Er is meteen rekening gehouden met de
nieuwe componenten en met de voorgestelde groeperingen. De componenten die volgens de
respondenten weggelaten mogen worden, zijn niet opgenomen. Door weglaten en samenvoegen is
het aantal componenten verminderd van 41 naar 26. Er worden dezelfde codes gebruikt als bij het
voorlopige referentiemodel. Verdere toelichting kan dus in bijlage 2 gevonden worden.
Sub-vraag 8: Welke wegingsfactoren kunnen toegepast worden per categorie van ingrepen, per groene
IT orde, en per individuele ingreep?
Uit de interviews is gebleken dat het nog niet mogelijk is om goed gefundeerde wegingsfactoren toe
te kennen aan de componenten. Hiervoor moet eerst concreet gemeten worden. H.C. drukt dit als
volgt uit: “Als ingenieur wil men natuurlijk wel eerst kunnen meten om pas daarna een
wegingsfactor te bepalen.” De wegingsfactoren geven dus slechts een indicatie en zijn daarom niet
opgenomen in het definitieve referentiemodel.
Sub-vraag 9: Hoe realistisch is het groene alternatief voor de verschillende ingrepen?
De realiseerbaarheid van de afzonderlijke componenten hangt niet enkel af van de technische
mogelijkheden. Uit de interviews is gebleken dat de meeste groene alternatieven technisch mogelijk
zijn, maar dat economische overwegingen beperkingen opleggen. P.N. benadrukte meerdere keren
in dit verband dat “groene IT vaak geen kwestie is van kunnen, maar van willen.” Er is nog geen
kosten-baten analyse gemaakt en daarom is enkel een ruwe indicatie van realiseerbaarheid mogelijk
en werd dit aspect nog niet opgenomen in het referentiemodel.
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Tabel 13: Definitief referentiemodel met kwantificering van de componenten en bijbehorende voorwaarden
Ingreep Code
Green
IT orde Component Kwantificering Voorwaarde
VER01 1.0
Verontreiniging door ingebouwde
toxische stoffen in IT apparatuur bij
productie en verwerwing
Gemiddelde eco-klasse op basis van eco-labels
betreffende toxische stoffen in IT apparatuur.
Er is door een neutrale organisatie voor IT apparatuur een
toxische stoffen label gedefinieerd met eco-klassen op basis van
schadelijkheid en gewicht of volume. De eco-klasse van de IT
apparatuur wordt bij aankoop geregistreerd.
VER03 1.0 Verontreiniging door
milieuonvriendelijke ontmanteling
Recyclagegraad =
(1) ton gerecycleerd t.o.v. ton aangekocht per jaar; OF
(2) Aantal aangekochte toestellen met recupel label
t.o.v. totaal aantal aangekocht per jaar.
Bij (1): het gewicht van afvalstromen en aangekochte toestellen
wordt bijgehouden alsook wat met het afval gebeurt;
Bij (2): het recupel label is gedefinieerd en is een reële
weerspiegeling van de "milieukosten".
VER04 2.0 Mogelijkheden van digitale
documenten
Aangekochte inktpatronen in aantal of volume per hoofd
per jaar.




doelbewust sorteren Aantal specifieke afvalbakken per groep werknemers.
De labeling is eenduidig en de ophaaldienst kan op tijd en
gemakkelijk controlleren of de inhoud als dusdanig in het
recyclagebedrijf kan verwerkt worden.
VER09 3.0 Systematische impact door
beïnvloeden van leveranciers
Ja/Nee of groene IT deel uitmaakt van de
toekenningscriteria bij aankoop en algemeen bij
goedkeuring van leveranciers als vaste handelspartners.
De onderneming legt per leverancier een technische fiche aan en
de normen voor groene IT moeten op voorhand bepaald zijn.
VER10 3.0 Systematische impact door product
stewardship
Aantal gecertificeerde groene IT stewards t.o.v. het
totale personeelsbestand.
De stewards zijn ingewijd en worden regelmatig bijgeschoold in
groene IT en hebben een tijdelijke certificering ontvangen door





Gemiddelde afschrijvingstijd per categorie IT apparatuur
maal de jaarlijkse aankoopwaarde per categorie.
De boekhouding houdt voor investeringen de categorieën en de
aankoopwaarden van de IT apparatuur bij.
U&O03 2.0
Mogelijkheden van digitalisering van
documenten
Hoeveelheid aangekocht papier per werknemer per jaar.
Gewicht van aangekocht papier zou een betere indicatie zijn,
maar is moeilijker te registratreren bij de aankoopbestelling of
bij de boeking van de aankoopfactuur.
U&O *
Nieuw
2.0 Mogelijkheden van draadloos bureau Gemiddelde jaarlijks aangekochte meter kabels per
werknemer.
De hoeveelheden aangekochte kabels wordt bijgehouden.
U&O06 3.0 Systematische impact van
papierloos bureau




paradigma wissel naar digitale
handtekening
Percentage van handelspartners waarbij de digitale
handtekening voor contracten en facturatie wordt
toegepast.
De afspraken met de handelspartners worden centraal
bijgehouden.
U&O08 3.0 Systematische impact van
doelbewuste recyclage
Ja/Nee of er gerecycleerd wordt met het oog op
recuperatie van schaarse metalen.
Het is duidelijk dat recyclage een dubbel doel dient:
(1) De recuperatie van schaarse metalen.




























































Gemiddelde eco-klasse op basis van de eco-labels
betreffende het energiegebruik van de IT apparatuur.
Er is door een neutrale organisatie voor IT apparatuur een eco-
label gedefinieerd met eco-klassen op basis van energiegebruik
per megabytestroom. De eco-klasse van de IT apparatuur wordt
bij aankoop geregistreerd.
AAN03 1.0 Aantasting door niet-energie-
efficiënte koeling van datacenters
Power usage effectiveness (PUE) = Total facility energy /
IT equipment energy




efficiëntie IT infrastructuur in
datacenters
Geleverde x-bytestroom (output) t.o.v. het
energiegebruik (input) van de processoren.




2.0 Mogelijkheden van warmtecircuits
met datacenters
Ja/Nee of de "verloren" geproduceerde warmte
opgenomen wordt in een extern warmtecircuit.





Besparing van stroomgebruik t.o.v. een referentiepunt
na toepassing van slim stroombeheer .
Het moeilijkste aan deze meetoefening is om andere
besparingsmaatregelen, bijvoorbeeld door bijkomende isolatie,
hiervan te onderscheiden.
AAN11 2.0 Mogelijkheden van slim transport
Ja/Nee of de routeplanning wordt geoptimaliseerd door
IT.
Er is een centraal systeem dat wordt gebruikt voor de logistiek
van de organisatie. De reductie aan CO2-uitstoot kan forfaitair
worden bepaald op basis van het aantal gereden kilometers.
AAN12 2.0
Mogelijkheden van slimme energie-
netwerken (smart grids)
(1) Ja/Nee of een smartmeter wordt gebruikt; OF
(2) Vermeden of niet gebruikte primaire energie.
Bij (2): Is het moeilijk om concreet te weten welke gebruikte
stroom door hernieuwbare bronnen werd opgewekt, tenzij dit in
het energiecontract is opgenomen.
AAN13 2.0 Mogelijkheden van energieopslag
(1) Ja/Nee of mogelijkheid voor energieopslag aanwezig
is; OF
(2) Mate van opslag mogelijkheden voor energie.
Bij (1): De energieopslag maakt het mogelijk dat in hoofdzaak
hernieuwbare energie gebruikt kan worden.
Bij (2) De energieopslag kan gemeten worden t.o.v. een




Ratio van aantal internationale vergaderingen die via
systemen voor teleconferencing worden gehouden t.o.v.
internationale verplaatsingen.
Een centrale medewerker heeft toegang tot de Outlook agenda
van alle medewerkers en kan hieruit de nodige gegevens
afleiden.
AAN16 2.0 Mogelijkheden van
simulatiemodellen
Graad van digitalisering bij R&D. De organisatie doet aan R&D, anders kan dit component niet
meetellen.
AAN17 2.0 Mogelijkheden van virtualisatie
(1) Graad van virtualisering van het server park; OF
(2) Gebruikte capaciteit van derden t.o.v. geïnstalleerde
capaciteit.
Bij (1): Dit komt neer op de gemiddelde procentuele belasting van
de servers en is moeilijk te meten.




van global climat change
Ja/Nee of de werknemers zich bewust zijn van global
climat change en hier iets aan willen doen. Dit gegeven kan blijken uit een jaarlijkse enquête.
AAN21 3.0 Systematische impact door flex office
Percentage van gemiddelde aantal dagen dat
werknemers thuiswerken of ratio van dit aantal t.o.v.
inlogdagen op kantoor.
De inloggegevens zoals de IP adressen mogen bijgehouden




Percentage van het energiecontract waarvoor groene
stroom wordt gegarandeerd.


































5. Conclusie, discussie en aanbevelingen, reflectie
5.1. Discussie
De hoofdvraag van dit onderzoek is: “Hoe kan groene IT van de Belgische technologische industrie
meetbaar gemaakt worden?” Het resultaat van dit onderzoek is een referentiemodel (tabel 13)
waarmee een meetoefening kan uitgevoerd worden. In deze paragraaf wordt geïnterpreteerd wat
de bevindingen betekenen voor de initiële objectieven van het onderzoek.
Is meten gelijk aan weten?
Een aspect dat men bij meten van groene IT voor ogen moet houden is wat men daarmee wil te
weten komen. Wil men de status van groene IT of de evolutie ervan binnen de organisatie kennen?
In het eerste geval wordt als het ware een foto genomen van de actuele groene IT. Hier kan een
erfenis uit het verleden zwaar doorwegen en ontmoedigd werken. In het laatste geval wordt een
film gemaakt van de veranderingen. Hier moet gemeten worden t.o.v. telkens nieuwe
referentiepunten uit het verleden. Dit komt erop neer dat men meet wat de organisatie gedurende
een bepaalde periode, bijvoorbeeld per jaar, anders (liefst beter) heeft gedaan. Daardoor kan een
bepaalde evolutie geschetst worden, maar het is dan nog niet duidelijk of de trend op het milieu een
grote impact heeft. Daarvoor is een ijking nodig door een officiële instantie, zoals bijvoorbeeld de
beroepsfederatie Agoria, maar de schaalverdeling ontbreekt voorlopig nog. Daarbij is
voorzichtigheid geboden om sommige aspecten niet dubbel mee te tellen in de beoordeling. Een
andere typische fout is dat een probleem wordt verschoven. Als voorbeeld kan hier het gebruik van
hernieuwbare energie worden aangehaald. De mate waarin hernieuwbare energie wordt ingezet is
belangrijk, maar de milieuvriendelijkste kilowattuur blijft nog altijd die kilowattuur die nooit werd
gebruikt. De beste milieubesparing gebeurt dus door die maatregelen die het energiegebruik
reduceren.
Hoe kunnen de resultaten van het empirisch onderzoek teruggekoppeld worden naar de
literatuurstudie?
Het empirisch onderzoek heeft aanleiding gegeven om sommige componenten te groeperen of zelfs
weg te laten. Veel heeft hierbij te maken met de meetbaarheid of de impact van die componenten.
Uit de literatuur is echter gebleken dat veel van die componenten de bewustwording aanscherpen
en op die manier het gedrag beïnvloeden (Deng et al., 2017; Donnellan et al., 2011; Forge, 2007;
Murugesan & Gangadharan, 2012). Ze spelen dus wel een ondersteunde rol in het verhaal en helpen
om groene IT in de geest van mensen in te prenten.
Uit het empirisch onderzoek blijkt dat energiegebruik gemakkelijker meetbaar is dan bijvoorbeeld
verontreiniging. In de literatuur krijgt het aspect energiegebruik de meeste aandacht, maar de reden
hiervoor is verschillend (Chou, 2012; Counotte-Potman & van Eekelen, 2010; Dao et al., 2011;
Faucheux & Nicolaï, 2011; Forge, 2007; Murugesan & Gangadharan, 2012). De energieproblematiek
heeft een belangrijke plaats in de menselijke samenleving en vraagt acuut om oplossingen. Het komt
dus goed uit dat energiegebruik goed meetbaar is. De overige milieuproblemen worden misschien
daardoor afgewenteld naar elders en later. Dit is echter ook volgens de literatuur het typische
kenmerk van niet-duurzame ontwikkeling (R. J. M. Cörvers, 2004).
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Wat is het ecologisch gewicht van een meetoefening met het referentiemodel in termen van
duurzaamheid?
In de sector zijn 300.000 werknemers aan de slag. De globale milieu-impact kan dus aanzienlijk zijn.
Een representatieve case onderneming kan dan betekenen dat een getrouw beeld van de totale
impact gevormd kan worden. De keuze van de respondenten is hiervoor bepalend want zij moeten
niet alleen representatief zijn voor de case organisatie maar dan ook voor de hele sector. Een
meetinstrument dat geschikt blijkt voor een sector van deze omvang zal bovendien wellicht ook in
een nog bredere context gebruikt kunnen worden. De impact hangt echter af van de portfolio en de
mate waarin de onderneming de afzonderlijke componenten gebruikt. Een organisatie die
bijvoorbeeld niet aan research & development doet, heeft niets aan de mogelijkheden van
simulatiemodellen (component AAN16). Een extrapolatie leidt dus tot grotere onzekerheid in de
meetbaarheid van groene IT als gevolg van onbekende factoren bij de extrapolatie. Daarbij komt nog
dat de mogelijkheden van IT om technologie een groen karakter te geven sector overschrijdend zijn.
De ene sector maakt mogelijk wat een andere sector kan besparen. De technologische industrie is
bijvoorbeeld producent van slimme energienetwerken. Deze kunnen in veel andere sectoren ingezet
worden. De milieubesparingen komen hier niet op rekening van de sector die de mogelijkheden
produceert, maar van de sector die ze gebruikt.
Een meetoefening met het referentiemodel kan gebruikt worden om de impact van de afzonderlijke
componenten in kaart te brengen. Op die basis kunnen dan objectieve wegingsfactoren toegekend
worden. Pas daarna kan het volwassenheidsniveau binnen een case organisatie bepaald worden. Het
hele referentiemodel is enkel opgebouwd vanuit milieuwetenschappelijk perspectief. Het was een
bewuste keuze om er niet de andere aspecten van duurzaamheid bij te betrekken, namelijk de
economische en sociale aspecten. De economische en sociale waarden werden dus grotendeels
buiten beschouwing gelaten. Het komt er dus op neer dat planet losgekoppeld wordt van profit en
people. Dit maakt het verschil duidelijk tussen groene IT enerzijds en duurzame IT anderzijds. De
waarde van groene IT kan in een sociaal-economische werkelijkheid moeilijk in geld worden
uitgedrukt. Een meting kan dus voorlopig enkel ecologische waarde hebben.
Het referentiemodel maakt ook duidelijk welke talenten of capaciteiten een organisatie nodig heeft
om groene IT te kunnen integreren. Hoe kunnen de dimensies van groene IT capaciteiten
beoordeeld worden? Het referentiemodel is echter geen vast geankerd gegeven. De inhoud ervan
moet periodiek aangepast worden aan nieuwe kennis. In de toekomst zal de techniek voor sommige




De probleemstelling van dit onderzoek gaf aanleiding tot zes deelvragen waarvoor hierna een
conclusie wordt geformuleerd.
Deelvraag 1: Wat kan men verstaan onder groene IT?
Onder groene IT verstaan we het groene karakter van IT. In dit onderzoek wordt groene IT
gedefinieerd vanuit milieuwetenschappelijk perspectief. Uit de interviews blijkt dat IT inderdaad
gerelateerd is aan de drie categorieën van menselijke ingrepen in het milieu. Bij elke categorie
kunnen kenmerken van groene IT beschreven worden. Hiermee worden de verschillende
levensloopfasen van IT afgedekt, namelijk creatie, aankoop, gebruik en ontmanteling. Volgens de
literatuur is het energiegebruik van IT apparatuur de voornaamste factor voor het bepalen van
groene IT. In dit onderzoek werd hierover geen concrete berekening van de milieu-impact gemaakt
die dit standpunt al dan niet kan bevestigen. Het energiegebruik blijkt bij de respondenten wel de
meest gekende factor van groene IT te zijn.
Deelvraag 2: Hoe kan technologie groen gemaakt worden door toepassing van IT?
Technologie kan ook een groen karakter krijgen door IT. Volgens de literatuur kan de winst voor het
milieu hierdoor nog veel groter zijn dan door zich enkel te focussen op de IT zelf. In dit onderzoek
werden de cijfers uit de literatuur hierover niet nagerekend. Er is wel gebleken dat out-of-the-box-
denken nog meer innoverende mogelijkheden kan onthullen. Enkele daarvan worden in tabel 14
beschreven.
Tabel 14: Out-of-the-box mogelijkheden door IT
Code Out-of-the-box mogelijkheid door  IT Winst voor het milieu
U&O04 (b) Draadloos bureau door WIFI technologie. Tonnen koper en andere schaarse metalen.
U&O07
Digitale handtekening voor contracten en
goedkeuringsprocessen.
Kilometers besparing op vervoer en tonnen
papier.
AAN03 (b)




Energieopslag door onderkoeling in datacenters op
momenten waarop hernieuwbare energie beschikbaar is.
Vaten fossiele brandstoffen vervangen door
hernieuwbare energie.
Deelvraag 3: Welke volwassenheidsmodellen zijn beschikbaar om groene IT te meten?
De meeste volwassenheidsmodellen die in de literatuur beschreven worden om groene IT te meten,
bestaan uit een aantal discrete niveaus. Het bepalen van het volwassenheidsniveau gebeurt in die
modellen over het algemeen op basis van een reeks vragen. Zoals de ondervraagde ingenieurs
tijdens de interviews hebben opgemerkt, kan men de impact van een component echter alleen juist
beoordelen op basis van concrete metingen. Kwantificeerbare objectieven zijn daarom handiger dan
een reeks vragen.
Deelvraag 4: Hoe ziet een volwassenheidsmodel voor groene IT er uit voor de Belgische technologische
industrie op basis van een literatuurstudie?
Een meetinstrument voor groene IT dient inhoudelijk rekening te houden met de drie categorieën
van menselijke ingrepen op het milieu en dient daarmee tegelijk de verschillende ordes van groene
IT te combineren. Naar de structuur toe ligt het moeilijker om dit met een volwassenheidsmodel
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bestaande uit discrete niveaus te doen. Er is daarom gekozen voor een referentiemodel met een
duidelijke koppeling naar het milieuwetenschappelijk perspectief.
Deelvraag 5: Op welke punten moet het voorgestelde referentiemodel nog aangepast worden op basis
van het empirisch onderzoek?
Verschillende componenten van het referentiemodel konden gegroepeerd worden (tabel 10). Dit
werd gedaan t.b.v. eenvoud of logische samenhang, of omdat de componenten dezelfde
kwantificeerbare mogelijkheden hebben. Een aantal componenten werd uit het model weggelaten
(tabel 12). Dit is hoofdzakelijk gebeurd omdat ze moeilijk te kwantificeren zijn of omdat de impact
ervan vermoedelijk licht is. Deze componenten spelen wel een ondersteunende rol in het
bewustwordingsproces. Weglaten is dus niet hetzelfde als vergeten. De respondenten hebben ook
enkele nieuwe componenten aangebracht (tabel 11). De beschrijvingen van de componenten
werden hier en daar ook scherper gesteld.
Deelvraag 6: Hoe kan dit referentiemodel toegepast worden om groene IT van de Belgische
technologische industrie te meten?
Bij alle componenten werden kwantificeerbare mogelijkheden beschreven samen met de
voorwaarden om een meting te kunnen uitvoeren (tabel 13). De wegingsfactoren die uiteindelijk het
volwassenheidsniveau kunnen bepalen, steunen echter eerder op buikgevoel van de respondenten
dan op concrete berekeningen. De groene alternatieven zijn technisch realiseerbaar, maar konden
nog niet op economische haalbaarheid getoetst worden.
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Figuur 3 geeft naar aanleiding van de zes deelvragen van dit onderzoek een overzicht van de doelstellingen die in de voorgaande hoofdstukken werden
uitgewerkt.
Figuur 3: Mind-map met de zes doelstellingen van het onderzoek
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5.3. Aanbevelingen voor de praktijk
De hierboven beschreven resultaten impliceren dat meten van groene IT heel wat bijkomende
administratie vereist voor de onderneming. Er zijn nog geen wettelijke verplichtingen hieromtrent.
Men zal dit dus niet zomaar doen zonder dat daar iets tegenover staat. Dit zou bijvoorbeeld kunnen
zijn dat de onderneming kan uitpakken met een groen etiket wat het imago ten goede kan komen.
Men kan dan beginnen met wat gemakkelijk te meten en duidelijk is en waarvan de impact groot is.
Meten van groene IT past volgens Faucheux (2011) in het raamwerk van ecologische economie en
kan dus op termijn ook financiële voordelen opleveren.
5.4. Aanbevelingen voor verder onderzoek
Er is nu een prototype van het referentiemodel beschikbaar bestaande uit objectieven met concrete
kwantificeermogelijkheden. In een volgende stap kunnen hiermee cijfermatige berekeningen bij de
componenten uitgevoerd worden. Verder onderzoek dient uit te wijzen wat die cijfermatige
gegevens voor het milieu betekenen. Op die basis kunnen dan de wegingsfactoren bij de
componenten geplaatst worden. Daarna kan een concrete meetoefening in de case organisatie
doorgevoerd worden en bij uitbreiding in andere ondernemingen van en buiten de sector. Bij elke
tussenstap is er terugkoppeling nodig om het referentiemodel waar nodig bij te sturen. Zodra een
zekere mate van stabiliteit is bereikt, kan het referentiemodel aan de overheid en/of aan andere
officiële instanties, zoals bijvoorbeeld de beroepsfederatie Agoria, worden voorgesteld om het als
standaard te gebruiken voor het meten van groene IT en eventueel als basis voor nieuwe
regelgeving. Door de snelle ontwikkelingen in de IT wereld zal wel regelmatig een update moeten
gebeuren van de componenten en van de berekeningen.
5.5. Reflectie
In tabel 15 worden de zwaktes en sterktes van het onderzoek beschreven vanuit twee
perspectieven: het product en het proces.
Tabel 15: Reflectie op basis van product en proces
Reflectie Sterktes Zwaktes
Product
+ Op basis van tientallen wetenschappelijke bronnen.
+ Milieuwetenschappelijk perspectief.
+ Volledig innoverende structuur.
+ Expliciete kwantificeerbaarheid.
- Tijdgebonden door snelle technologische ontwikkelingen.
- Wegingsfactoren hoofdzakelijk op basis van buikgevoel.




+ Zeer uitgebreide literatuurstudie.
+ Ervaring binnen de case organisatie.
+ Informele gesprekken voor selectie van respondenten.
+ Meeste interviews op band opgenomen.
+ Interviews gevalideerd door respondenten.
- Slechts één case organisatie.
- Beperkt aantal respondenten.
- Niet voor elke respondent een duplo.
- Soms hints nodig om de antwoorden op gang te brengen.
- Beperkte periode van het onderzoek.
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Hoge milieubelasting Groen alternatief
Geen aandacht voor de aanwezigheid van milieu aantastende
of toxische stoffen, zoals Lood, Cadmium, Kwik,
Polygebromeerde difenylether (PBDE), Arsenicum, Ozon
aantastende substanties, enz. Er wordt overvloedig gebruik
gemaakt van PVC, piepschuim, en kleefstof in verpakking voor
transport van IT apparatuur.
IT apparatuur bevat geen milieu aantastende of toxische
stoffen, of de drempelwaarde ervan wordt zeker niet
overschreden, zoals Lood, Cadmium, Kwik, Polygebromeerde
difenylether (PBDE), Arsenicum, Ozon aantastende
substanties, enz. Er wordt gebruik gemaakt van
milieuvriendelijk materiaal in verpakking voor transport van IT
apparatuur. Kleefstof waar mogelijk vervangen door vouwen.
Hoge magnetische en elektrische emissies door computer
displays. Monitoren met fluorescerende verdikking. Gebruik
van CRT monitoren. Overlast in de zomer door restwarmte
van IT apparatuur en voedingen. Storend achtergrondgeruis
van IT apparatuur.
Magnetische en elektrische emissies door computer displays
is beperkt. Gebruik van LED in monitoren. Gebruik van LCD
monitoren. Restwarmte van IT apparatuur en voedingen is
beperkt. Achtergrondgeruis van IT apparatuur is beperkt.
Geen groen levensloopeinde van de IT apparatuur, noch een
groene ketenbenadering. Verwijderen van afgeschreven IT
apparatuur gebeurt ad-hoc. Onbruikbaar geworden IT
materiaal of apparatuur wordt integraal verbrand, gestort, of
afgescheept naar landen die het met de milieuwetgeving niet
zo nauw nemen. Ad-hoc beheer van elektronisch en klein
gevaarlijk IT gerelateerd afval. Geen aandacht voor
ecologische gevolgen van IT afvalproducten. Geen aandacht
voor wettelijke voorschriften over elektronisch afval.
Geïntegreerde levensloopbenadering voor groene IT en
groene ketenbenadering met bijbehorend beheer van
levensloopeinde. Afgeschreven IT apparatuur wordt
milieuvriendelijk uit de weg geruimd of geschonken aan een
organisatie die ze verder nuttig zal gebruiken. Onbruikbaar
geworden IT materiaal wordt verstuurd naar een professionele
organisatie voor groene ontmanteling waar aandacht besteed
wordt aan de correcte chemische decompositie vooraleer het
IT materiaal wordt verbrand of gestort. Groen beheer van
elektronisch en klein gevaarlijk IT gerelateerd afval. Aandacht
voor hoge biologische afbreekbaarheid van IT afvalproducten.
Wettelijke voorschriften voor verwerking van elektronisch afval
worden steeds nageleefd of men gaat hierin zelfs verder.
Hoog inktgebruik door het ontbreken van passende IS
systemen als alternatieven voor het afprinten van
documenten. Fysisch transport van documenten.
Maximale dematerialisatie door mogelijkheden van
documenten in digitale formaten. Transacties via internet.
Gebruik van e-banking, e-shopping, enz. Documentatie
beschikbaar via web.
IT apparatuur heeft geen ingebouwde contextuele
bewustzijnstechnieken van omgevingsvariabelen voor
bescherming van materiaal.
Geïntegreerde technieken om IT materiaal maximaal te
beschermen.
Werknemers worden niet geïnformeerd over omgang met
elektronisch en klein gevaarlijk IT afval. Werknemers en IT
medewerkers zijn zich niet bewust van gevaarlijke stoffen in IT
apparatuur.
Duidelijke instructies en voorlichting over omgang met
elektronisch en klein gevaarlijk IT afval. Perceptie en
bewustwording bij werknemers en IT medewerkers van
gevaarlijke stoffen in IT apparatuur.
Oude batterijen, lege en herbruikbare inktpatronen,
herbruikbare printerkoppen, en ander klein gevaarlijk en
elektronisch afval, belanden door onachtzaamheid van
werknemers soms tussen het restafval. Verpakkingsmateriaal
van IT apparatuur belandt bij restafval.
Oude batterijen, lege inktpatronen, herbruikbare
printerkoppen, en ander klein gevaarlijk en elektronisch afval,
worden steeds netjes gescheiden gehouden van restafval.
Herbruikbare onderdelen worden gerecycleerd. Doelbewust
gescheiden houden van verpakkingsmateriaal van IT
apparatuur voor recyclage.
Binnenbrengen van privé IT apparatuur en accessoires voor
ontmanteling is niet toegelaten.
Aansporing om afgedankte privé IT apparatuur en
elektronisch afval voor groene recyclage bij werkgever binnen
te leveren.
Prijscriterium is de enige factor bij bestellingen van IT
materiaal. Bij aankoop van IT apparatuur en toebehoren
worden geen of nauwelijks ecologische criteria gebruikt. Geen
navraag naar standpunt van leveranciers t.o.v. ecologische
criteria van IT apparatuur. Geen navraag bij de leveranciers
voor terugname van afgedankte IT apparatuur.
Afspraken met leveranciers over groene samenstelling van IT
materiaal. Prioritaire aandacht voor ecologische
overwegingen bij aankoop van IT materiaal. Voorkeur voor
leveranciers met een groen imago. Afspraken met
leveranciers over terugname van apparatuur bij
levensloopeinde.
Niemand voelt zich verantwoordelijk voor de
productlevensloop. IT materiaal wordt vaak verkeerd gebruikt
wordt. Bijvoorbeeld: batterijen in IT materiaal worden niet
correct gebruikt.
Er zijn product stewards die toezien op correct gebruik van IT
materiaal. Bijvoorbeeld: stewards lichten toe waarom Li-ion
batterijen best zoveel mogelijk permanent geladen blijven.
Hoog inktgebruik door een ingeburgerd werkpatroon waarbij
documenten steeds worden afgeprint.
Werknemers volgen opleidingen en informeren zich over
mogelijkheden van digitalisering en werken met digitale
documenten.
VER11: Systematische impact door paradigmawissel naar digitalisering:
eigen
inbreng
VER10: Systematische impact door product stewardship:
3, 5, 14,
16
VER09: Systematische impact door beïnvloeden van leveranciers:
4, 14
VER08: Systematische impact door beleid voor recyclage van privé IT apparatuur:
eigen
inbreng






























VER06: Systematische impact door voorlichting over toxische stoffen:
8














































e VER04: Mogelijkheden van digitale documenten:
3, 6
VER03: Verontreiniging door milieuonvriendelijke ontmanteling:
3, 5, 8, 9,
14



















































VER01: Verontreiniging door ingebouwde toxische stoffen in IT apparatuur bij productie en verwerving:
3, 6, 8, 14
Groene
IT orde
Ingreep in het milieu: Verontreiniging (Afkorting: VER) Literatuur-
bron
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Hoge milieubelasting Groen alternatief
Bij verwerving is er geen aandacht voor gebruik van schaarse
metalen in IT apparatuur en toebehoren. Bij verwerving wordt
uitsluitend gedacht aan volledig nieuwe IT apparatuur en
toebehoren. Vervanging van IT apparatuur is de standaard bij
onvoldoende prestatie. De cyclus voor het vervangen van IT
materiaal is kort en op voorhand bepaald. Geen beperking
voor uitbreiding van overbodige en soms nutteloze IT
uitrusting. Perceptie dat IT apparatuur steeds sneller
vervangen moet worden. Geen aandacht voor kabelgebruik.
Beperkt gebruik van schaarse metalen in IT apparatuur en
toebehoren is een aankoopcriterium. Bij voorkeur wordt
gerenoveerde (refurbished)  IT apparatuur en herbruikbare
toebehoren (bijvoorbeeld navulbare inktpatronen) aangekocht.
Upgraden van IT apparatuur is de standaard voor betere
prestatie. IT materiaal wordt alleen vervangen indien dit
aantoonbaar noodzakelijk is. Overbodige en nutteloze IT
uitrusting wordt vermeden. Bewustwording dat IT apparatuur
een tweede leven kan krijgen. Kabels worden gerecupereerd.
IT accessoires raken snel in onbruik en worden daardoor
vervangen.
Ergonomie van de uitrusting is aangepast waardoor ze langer
in gebruik blijven.
Geen alternatieven voor gebruik van papier voor uitprinten van
documenten. Geen digitale mogelijkheden voor ondertekenen
van documenten. Facturatieproces gebeurt volledig op papier.
IT en andere documentatie hoofdzakelijk op papier.
Inzet van digitale formaten i.p.v. papier. Gebruik van PKI voor
digitale handtekening. Digitale mogelijkheden voor
elektronische facturatie. IT en andere documentatie via
webpage, intranet of SharePoint site collecties.
Telefonie en IT op aparte infrastructuur. Gedeeld gebruik van koper door VoIP.
Upgraden van software vereist nieuwe hardware. Software is
moeilijk te onderhouden.
Maximale transfereerbaarheid (portability)  bij upgraden van
software. Onderhoudbaarheid (supportability)  is maximaal.
Uitprinten van documenten op papier is sterk ingeburgerd. Bij
afprinten van documenten wordt slechts één zijde gebruikt.
Dematerialisatie door streven naar papierloos bureau.
Print-outs op beide zijden van papier is ingeburgerd.
Geen afspraken met partners over elektronische facturatie en
digitaal ondertekende contracten. Contracten en
overeenkomsten worden uit gewoonte handmatig op papier
ondertekend.
Voorkeur voor elektronische facturatie en digitaal
ondertekende contracten. Werknemers begrijpen de
betekenis van de digitale handtekening en het gebruik ervan is
ingeburgerd en afgesproken met handelspartners.
Werknemers en IT medewerkers zijn zich niet bewust van
schaarse hulpbronnen. Geen aandacht voor waardevolle
schaarse metalen in IT apparatuur.
Bewuste perceptie van schaarse hulpbronnen bij werknemers
en IT medewerkers. Gescheiden houden van elektronisch
afval voor recyclage van schaarse metalen zoals goud, zilver
en koper.
U&O08: Systematische impact van doelbewuste recyclage:
3, 16































U&O06: Systematische impact van papierloos bureau:
33, 44
U&O05: Mogelijkheden van transfereerbare software:
3, 8
















































U&O03: Mogelijkheden van digitalisering van documenten:
5, 6, 11























































Ingreep in het milieu: Uitputting en overexploitatie (Afkorting: U&O) Literatuur-
bron
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Hoge milieubelasting Groen alternatief
Aangekoche IT apparatuur heeft geen eco-labels over
stroomgebruik. Energiegebruik van IT apparatuur wordt niet
afzonderlijk opgevolgd en geanalyseerd. Zeer oude niet
energie-efficiënte IT apparatuur blijft in gebruik.
Aangekochte IT apparatuur heeft eco-labels over zuinig
stroomgebruik. Energiegebruik van IT apparatuur wordt
opgevolgd en gerapporteerd. De energiefactuur van de
globale infrastructuur wordt ontleed om het IT gebruik
separaat te analyseren. Niet energie-efficiënte IT apparatuur
wordt vervangen.
Datacenters worden enkel als functionele eenheden
beschouwd. Bij het ontwerp van de gebouweninfrastructuur is
er geen aandacht voor energiebesparende maatregelen zoals
afdoende isolatie en energie-efficiëntie van verlichting en van
noodstroomvoorziening. Er is een milieubelastende erfenis
van de bestaande gebouwen. Plaats van datacenters
uitsluitend historisch bepaald op basis van het sociaal
passief.
Streven naar groene datacenters in bij voorkeur passieve
gebouwen. Verlichting en noodstroomvoorziening zijn energie-
efficiënt. Energiebesparende investeringen in bestaande
gebouwen.
Er is geen aandacht voor energiegebruik voor koeling van
datacenters. Vrije koeling in grootschalige datacenters zonder
ruimteonderscheid. Bij datacenters is er geen indeling
voorzien in warme en koude zones. Er is onvoldoende
luchtstroombeheer. Koeling van datacenters uitsluitend op
basis van toegevoegde energie.
Energie-efficiëntie van de koeling van datacenters is optimaal.
Energiegebruik voor koeling van datacenters wordt opgevolgd.
Koeling in grootschalige datacenters wordt beperkt tot de
operationele ruimte van de verwerkingseenheden. Indeling
van datacenters in warme en koude zones. Er is optimaal
luchtstroombeheer. Bezuiniging door koeling via buitenlucht-
of rivierkoeling. Bereidheid tot verhuis van datacenters waar
minder energie voor koeling nodig is of waar meer
hernieuwbare energiebronnen aanwezig zijn.
Geen energie-efficiënte servers, processoren,
opslagapparatuur, netwerken, transformatoren. Meerdere niet
energie-efficiënte systemen hardware en software in gebruik.
Computers met lage prestatie per watt. Milieubelastende
erfenis van de bestaande IT infrastructuur. Veelvuldig gebruik
van energieverslindende HDD schijven voor data opslag.
Veelvuldig gebruik van groot formaat van harde HDD schijven.
Geen aandacht voor sluimer efficiëntie van servers.
Stroomsystemen kunnen niet in stand-by geplaatst worden.
Geen aandacht voor energie-efficiëntie van ijdel en
slaaptoestand.
Energie-efficiëntie van de IT infrastructuur (opslag, servers,
netwerk, transformatoren) wordt opgevolgd. Gebruikte
processoren zijn energie-efficiënt. Niet energie-efficiënte
systemen verwijderen. Gebruik van supercomputers met hoge
prestatie per watt. Energiebesparende investeringen in
bestaande IT apparatuur. Voorkeurgebruik SSD i.p.v. HDD
voor data opslag. Meestal klein formaat van harde schijven.
Nieuwe halfgeleider technieken die delen van de processor
kunnen uitschakelen op momenten dat ze niet gebruikt
worden.
De stroomvoorziening van datacenters is technisch niet
flexibel. Er is enkel een laagspanningsniveau en enkel
wisselstroom mogelijk voor IT apparatuur. Gebruik van een
vaste voltage.
Het spanningsniveau kan aangepast worden en daardoor kan
IT apparatuur ook rechtstreeks met gelijkstroom gevoed
worden. Voltagebeheer waarbij undervolting mogelijk is.
AAN05: Aantasting door niet-flexibele stroomtechniek in datacenters:
3, 8
AAN04: Aantasting door niet-energie-efficiëntie IT infrastructuur in datacenters:
3, 8, 14,
16
AAN03: Aantasting door niet-energie-efficiënte koeling van datacenters:
3, 6, 8, 9
AAN02: Aantasting door niet-duurzame gebouweninfrastructuur van datacenters:


















































AAN01: Aantasting door niet-energie-efficiënte PC's:
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Datacenters hebben geen geautomatiseerd stroombeheer
voor de gebouweninfrastructuur. De verlichting kan enkel
handmatig worden bediend. Geen stroombeheer van de
gebouwen d.m.v. IT applicaties.
Smart datacenters. Automatisch tijdig uitschakelen van
verlichting. Groen gebouw, smart building.
In datacenters is er geen geautomatiseerd stroombeheer voor
servers. Geen geautomatiseerde controle op actieve werking
van servers. Besturingssystemen zonder energiebesparende
mogelijkheden. Geen of slechts gelimiteerde ingebouwde
mogelijkheden voor stroombeheer.
Meetinstrumenten en beoordelingstools voor cijfermatige
controle van de energie-efficiëntie van bestaande IT systemen
en gebruikte technologieën. Gebruik van data analytics om de
werkbelasting op te volgen en om op passende tijdstippen
servers automatisch tijdig uit te schakelen bij verwachte
inactieve toestand. Energie-efficiënte sluimerfunctie bij
servers. Hoog-efficiënte stand-by mogelijkheden van
stroomsystemen. Energie-efficiëntie bij ijdel en slaaptoestand.
Software voor audit en rapportage van energiegebruik en
besparingen.
PC stroombeheer wordt aan individuele medewerkers
overgelaten. PC's blijven draaien ook bij langere inactiviteit.
Geen printer optimalisatie. Besturingssystemen zonder
energiebesparende mogelijkheden. Geen automatische
opvolging van stroomgebruik van IT apparatuur. Meeste IT
processen draaien op de PC's.  Intensief gebruik van
grafische mogelijkheden m.b.v. grafische kaart. IT apparatuur
heeft geen mogelijkheden voor contextueel bewustzijn.
Centraal systeem voor opleggen van PC stroombeheer. Snel
automatisch inschakelen van slaapstand van monitoren en
processoren. Print optimalisatie. Energie-efficiënte
besturingssystemen voor bestaande IT systemen. Computers
met ingebouwde functies om de werkbelasting op te volgen en
om het toestel bij inactiviteit uit te schakelen. Gebruik van thin
clients waarbij de meeste processen op de servers draaien.
Gebruik van moederbord of energie-efficiënte grafische kaart
voor grafische mogelijkheden. Gebruik van
omgevingsvariabelen om via contextueel bewustzijn delen op
ijdel of slaaptoestand te schakelen bij niet gebruik.
Er is gebrek aan efficiënte methoden voor data opslag. Data
opslag op vaste servers. Niet-efficiënte data opslag.
Veelvuldige dubbele en redundante data opslag. Geen
specifieke technieken voor data opslag. Geen stroombeheer
technieken voor harde schijven. Geen beheer van het proces
van data opslag. Veelvuldige duplicatie van gegevens. Geen
data governance voor data stromen en opslagbeheer.
Veelvuldige ad-hoc duplicatie. Geen beperking van
veelvuldige schrijfbewegingen van en naar de harde schijf.
(Betreft voor de knop "save"). Bedrijfsprocessen kunnen niet
worden gestroomlijnd. Data stromen zijn enkel ad-hoc
mogelijk.
Efficiënte data opslag via stapelingsmethoden. Virtualisatie
van data opslag. Dataopslagtechnieken: MAID (gegroepeerde
schrijfbewegingen), SSD (solid state drives). Toepassen van
dataopslagtechnieken voor ontdubbeling van redundante data.
Inzet van dataopslagtechnieken zoals tiering (in lagen
werken). Gebruik van stroombeheer technieken bij harde
schijven. Opslagconsolidatie waardoor opslag efficiënter kan
gebeuren. Gebruik van Active directory (server voor
adresbeheer) met unieke data opslag. Bereidheid tot andere
maar efficiëntere manier van data stromen en data opslag.
Schrijven van en naar harde schijf wordt zoveel mogelijk
beperkt. Gebruik van organisatorische workflows. Efficiëntie
door beheer van data stromen.
Geen aandacht voor efficiëntie van gebruikte algoritmen in
software. Geen aandacht voor rekenkundige efficiëntie van
software.
Aandacht voor de rekenkundige efficiëntie van de algoritmen
in software. Gebruik van groene software met hoge
rekenkundige efficiëntie.
Transport en logistiek kan enkel ad-hoc op basis van de
actuele vraag. Intelligent tranport op GPS gebaseerd en smart logistiek.
Stroomvoorziening kan enkel ad-hoc op basis van de actuele
plaatselijke stroombehoefte. Geen gebruik van IT in
energienetwerken. Gebruik van moederbord of energie-
efficiënte grafische kaart voor grafische mogelijkheden.
Intelligente energienetwerken, smart grids. Gebruik van
energieallocatie algoritmen om processen daar uit te voeren
waar de energiebron op dat moment hernieuwbaar is of waar
minder koeling nodig is door een kleiner temperatuurverschil
met de buitenlucht.
Koeling van datacenters gebeurt enkel op basis van de
actuele vraag.
Anticiperen op de vraag naar koeling van datacenters door
onderkoeling bij beschikbaarheid van hernieuwbare
energiebronnen.
Internationale meetings kunnen uitsluitend worden
georganiseerd met fysieke aanwezigheid. Opleidingen zijn
alleen mogelijk in klaslokalen.
Telepresence en teleconferenties i.p.v. grote verplaatsingen
door fysieke personen. E-learning mogelijkheden.
Gebruikersfora.
IT infrastructuur, IT applicatieplatforms en IT software zijn
bedrijfsgebonden. Software applicaties draaien op plaatselijke
PC's of op bedrijfseigen servers.
Gedeelde infrastructuur door toepassing van IaaS. Gedeelde
platforms door toepassing van PaaS. Gedeelde software door
toepassing van SaaS.
Strategische, tactische en operationele beslissingen kunnen
enkel genomen worden op basis van theoretische gegevens.
Er worden simulatiemodellen gebruikt om bedrijfsbeslissingen
te ondersteunen met een reducerende impact op het
stroomgebruik.
IT processen worden uitgevoerd op vast toegewezen servers
waardoor er in totaal meer fysieke systemen nodig zijn. Er is
gebrek aan procesoptimalisatie. Er wordt per globaal proces
een server. Datacenters hebben een hoge gemiddelde
overcapaciteit aan actieve servers.
Server virtualisatie door combineren van verschillende fysieke
systemen. Processen verlopen optimaal door gebruik van
server consolidatie en virtualisatie. De gemiddelde
overcapaciteit van servers in datacenters is beperkt tot het
strikt noodzakelijke om de beschikbaarheid te garanderen.
AAN17: Mogelijkheden van virtualisatie:
3, 8, 9, 33
AAN16: Mogelijkheden van simulatiemodellen:
3
AAN15: Mogelijkheden d.m.v. shared services en cloud toepassingen:
3, 5, 16
AAN14: Mogelijkheden van telecommunicatie technologie:
3, 5, 6, 11,
33
AAN13: Mogelijkheden van energieopslag:
eigen
inbreng
AAN12: Mogelijkheden van slimme energie-netwerken (smart grids):
3, 6
AAN11: Mogelijkheden van slim transport:
3, 5, 6, 44
AAN10: Mogelijkheden van efficiënte  algoritmen:
3, 8
AAN09: Mogelijkheden van efficiënte data opslagtechnieken:
3, 8, 9, 16
AAN08: Mogelijkheden van slim stroombeheer van PC's en randapparatuur:
3, 8, 9, 33
















































AAN06: Mogelijkheden van slim stroombeheer van gebouwen:
3, 6, 11
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Geen communicatie tussen IT en business over gebruikte
bedrijfsprocessen.
IT en bedrijfsprocessen worden optimaal op elkaar
afgestemd. Het gemeenschappelijke doel is de continue
procesverbetering.
Geen communicatie over energie-efficiënt gebruik van IT
apparatuur. Geen bedrijfsinterne kennis van groene IT. Alle
energiekosten worden gemeenschappelijk gedragen en via
een forfaitaire sleutel verdeeld zonder aandacht voor het
eigenlijke stroomgebruik van de afdeling. Geen job rollen,
noch gedefinieerde verantwoordelijkheden voor coördineren
van groen stroombeheer.
Voorlichting en aansporing tot energie-efficiënt gebruik van IT
apparatuur. Inhuren consultant voor professionele
dienstverlening betreffende groene IT. IT is verantwoordelijk
voor de eigen stroomkosten en krijgt hiervoor een incentive.
Ownership en stewardship voor groen stroombeheer
ingebouwd in job rollen.
Managers, werknemers en IT medewerkers negeren global
climat change. Medewerkers hebben geen aandacht voor het
stroomgebruik van IT apparatuur. Geen aandacht voor
stroomverbinding van inactieve IT apparatuur. Helderheid van
displays is altijd maximaal. Geen energieprofiel-instellingen.
Applicaties die niet gebruikt worden blijven openstaan. Niet
gebruikte randapparatuur wordt niet losgekoppeld.
Screensavers worden volop en snel ingezet.
Stroombesparingen beperken zich tot de hardware en
software.
Perceptie en bewustwording bij management, personeel en IT
afdeling van klimaatsverandering. Toenemende perceptie van
milieuproblematiek en aangepast gedrag voor zuinig
stroomgebruik. Lader wordt systematisch uit stopcontact
gehaald als IT apparatuur niet in werking is. Helderheid van
display wordt waar mogelijk beperkt. Energiebesparende
energieprofiel-instellingen. Afsluiten van programma's die niet
actueel niet gebruikt worden. Niet gebruikte USB loskoppelen.
Geen of beperkt gebruik van screensavers beperken, maar
scherm sneller uitschakelen of op stand-by plaatsen. Behoefte
aan informatietechnologie wordt als uitgangspunt genomen
voor de stroomvoorziening.
Iedere werknemer heeft een vaste werkplaats en voor
werkprestaties is fysieke aanwezigheid in de onderneming
steeds vereist.
Het principe van flex office is ingeburgerd en het organiseren
van processen en werkverdeling om telewerken en
thuiswerken mogelijk te maken en te bevorderen.
Prijscriterium is de enige factor bij aankoop van stroom.
Daarbij is er geen aandacht voor koolstof voetafdruk van de
organisatie door IT gebruik. Geen doelstellingen m.b.t.
koolstof voetafdruk. Stroomgebruik hoofdzakelijk uit niet-
hernieuwbare fossiele brandstoffen en kernenergie. Geen
aandacht voor de ecologische voetafdruk van leveranciers.
Geen aandacht voor de ecologische voetafdruk van klanten.
Geen communicatie met handelspartners.
Contract met energiemaatschappij op basis van groene
stroom uit hernieuwbare energiebronnen. Streven bij gebruik
van IT om de koolstof voetafdruk van het bedrijf te beperken.
Concrete doelstellingen om de koolstof voetafdruk van de
onderneming te beperken. Maximaal gebruik van
hernieuwbare energie voor stroomvoorziening. Voorkeur voor
leveranciers met een gunstigere ecologische voetafdruk.
Klanten aansporen om hun ecologische voetafdruk te
beperken en ervoor belonen.
AAN22: Systematische impact door beïnvloeden van handelspartners:
4
AAN21: Systematische impact door flex office:
6, 16
AAN20: Systematische impact door internalisering en bewustwording van global climat change :
3, 4, 8, 9,
11, 33






























AAN18: Systematische impact door afstemming tussen IT en business:
1, 2
Bijlage 3: Conceptverslagen van de interviews 1 / 54
Interview met business IT manager (C.P.)
1 Introductie	
Voorafgaand aan het interview werd op een eerder tijdstip (31 januari 2018) een inleidend gesprek
gevoerd van ongeveer 15 minuten waarbij groene IT werd geïntroduceerd en waarbij uitleg werd
verschaft over het milieuwetenschappelijk perspectief van het referentiemodel. De persoon was
verbaasd over de geschetste impact van IT op het milieu en vertoonde groot interesse aan het
onderwerp. Samen met de uitnodiging voor het interview werd een PowerPoint presentatie gestuurd
met uitleg over het doel van het interview, de algemene concepten van groene IT en met de vragen voor
het interview. In bijlage van de uitnodiging zat ook het gedetailleerde referentiemodel.2 Interview	op	woensdag	7	februari	2018	
De geïnterviewde persoon had de PowerPoint presentatie en het referentiemodel op voorhand vlug
doorlopen. Van het vorige gesprek was o.a. nog bijgebleven dat IT verantwoordelijk is voor 2% van de
mondiale antropogene CO2-uitstoot en dat dit ongeveer overeenkomt met de luchtvaartindustrie. Aan
het begin van het interview werden de slides van de presentatie samen doorgenomen om tijdens het
gesprek te kunnen verwijzen naar de algemene concepten van groene IT. Een andere reden is om het
doel te beklemtonen, namelijk het meetbaar maken van groene IT en niet het meten binnen de
onderneming zelf. Het interview werd met toelating van de persoon opgenomen en duurde bijna twee
uur. Tijdens het interview werden notities gemaakt die mee te lezen waren op een scherm.2.1 De	componenten	van	het	model	
Het referentiemodel werd blok per blok en item per item doorlopen om per	item de sub-vragen te
kunnen beantwoorden die betrekking hebben op het kwantificeren en wegen van de items. Dat zijn:
Hoe	kan	het	item	gekwantificeerd	of	gemeten	worden?	
Welke	wegingsfactor	kan	op	het	item	toegepast	worden?		
Er werd nog een derde kolom gebruikt om algemene commentaren over het item te noteren. Voor het
kwantificeren, d.w.z. bepalen van de meeteenheden, werd ook een vrij tekstveld gebruikt. Bij de
wegingsfactoren werd een validatieveld gebruikt en kon gekozen worden uit “licht”, “gemiddeld” en
“zwaar”. Tijdens het interview werd af en toe afgeweken van het doel doordat de geïnterviewde
persoon de plaatselijke toepassing begon te beschrijven. Dit werd echter bijgestuurd om bij de essentie
te blijven. Soms was de plaatselijke toepassing wel nuttig om het betreffende item beter te begrijpen of
te illustreren. De antwoorden van de geïnterviewde persoon op de sub-vragen worden hierna per item
cursief geschreven. De bijbehorende gedetailleerde beschrijving van de ingreep met hoge
milieubelasting en het groen alternatief is terug te vinden in het referentiemodel. De tekst zou te
uitgebreid zijn om dat hier nog allemaal bij te voegen. De ingrepen door de mens op het milieu worden
afgekort. “VER” voor verontreiniging, “U&O” voor uitputting en overexploitatie, en “AAN” voor
aantasting van ecosystemen door klimaatsverandering t.g.v. CO2-uitstoot.
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VER01: Verontreiniging door ingebouwde toxische stoffen in IT apparatuur bij productie en verwerving:
Algemeen: Toxische stoffen label op basis van normering met hoe minder punten hoe beter. Een beetje
te vergelijken met een EPC attest voor energiegebruik. De uit te drukken eenheden kunnen per kg
product, volume, of waarde. Wij houden daar zelf in de firma geen rekening mee. Dat is niet goed. Zou
zeker zinvol zijn. Een sticker opplakken met daarin hoeveel en welke afvalstoffen er aanwezig zijn. Het
zou dus een nieuw label moeten zijn. Meten op basis van hoeveel computers hebben het label of niet en
dat afzetten tegenover geheel. Ook rekening houden met de impact, want bijvoorbeeld een USB stick is
kleiner en natuurlijk veel minder relevant.
Meten: Aantal computers met het label t.o.v. het totale aantal.
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
VER02: Verontreiniging bij gebruik van IT apparatuur:
Algemeen: De factor heeft eerder betrekking op de gezondheid. De restwarmte is niet volledig verloren in
de winter. Wel niet even efficiënt opgewekt, maar heeft toch enige economische waarde. Er is uiteraard
toch heel wat energieverlies. De graad van restwarmte van het toestel moet bij de meting
doorslaggevend zijn. Dit kan mee opgenomen worden in de beschrijving van het label in scoring van vorig
item.
Meten: Graad van gemiddelde restwarmte per toestel.
Wegingsfactor: “licht”.
VER03: Verontreiniging door milieuonvriendelijke ontmanteling:
Algemeen: Het is enorm hoeveel kg afval een technologiebedrijf produceert. C.P. zat in werkgroep van de
firma om hier iets aan te doen.
Meten: Hoeveelheid afval uitgedrukt in ton dat behoorlijk gerecycleerd wordt t.o.v. aangekochte
hoeveelheid IT apparatuur in ton.
Wegingsfactor: “zwaar”.
VER04: Mogelijkheden van digitalisering:
Algemeen: Dit is niet nieuw. Even verward met overexploitatie. Recht evenredig met papiergebruik. Niet
zo echt op de hoogte van de impact van inkt op het milieu. Er wordt echter heel weinig inkt gebruikt
tijdens printen. Dus stel dat we niets meer zouden moeten afprinten dan nog is de impact klein.
Meten: De hoeveelheid aangekochte inktpatronen per hoofd of omzet.
Wegingsfactor: “licht”.
VER05: Mogelijkheden van contextuele bewustzijnstechnieken:
Algemeen: Dit hoort niet bij de grote kleppers.
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Meten: Percentage toestellen dat de voorziening(en) heeft.
Wegingsfactor: “licht”.
VER06: Systematische impact door voorlichting over toxische stoffen:
Algemeen: Groot potentieel bij gedrag van de mens. Niet alleen bij IT.
Meten: Voorlopig geen idee hoe dit te meten is.
Wegingsfactor: “zwaar”.
VER07: Systematische impact door doelbewust sorteren:
Algemeen: We kopen telkens nieuwe inktpatronen. We hebben die green boxes nodig in het bedrijf want
de mensen gaan hun afgedankte toestellen niet mee naar huis nemen om het daar in de green box te
doen. Anders wordt alles door elkaar gegooid. Bij verhuis van afdelingen worden elektrische kabels,
toestellen, papier in grote korven gegooid. Volgens C.P. is hier een groot potentieel. Elke onderneming
heeft een soort mini-recyclagepark nodig! Groene boxen in het bedrijf zijn noodzakelijk. Grote
organisaties moeten eigen soort recyclage park hebben.
Meten: Ja/Nee of de onderneming een mini-recyclagepark heeft.
Wegingsfactor: “zwaar”.
VER08: Systematische impact door globaal beleid voor recyclage:
Algemeen: Wat thuis ligt, sleurt men niet mee naar werkgever. Niet haalbaar. Beperken tot bedrijfseigen
voorwerpen. Batterijen wel. Realiteitsgehalte laag. Als mensen dat zouden mogen doen, dan grote
impact. Tenzij men toch naar het containerpark gaat. Onderneming is wel bereid om een eigen
recyclagepark te hebben voor eigen productie, maar niet bijvoorbeeld voor stofzuiger, enz. Beperken tot
bedrijfseigen afval en dat is al heel wat als men ziet wat er hier in de vuilbak gezwierd wordt. Eigen
recyclagepark zou veel geld kosten aan de onderneming. Impact zou wel groot zijn.
Meten: Ja/Nee of privé IT afval binnengebracht mag worden.
Wegingsfactor: “zwaar”.
VER09: Systematische impact door beïnvloeden van leveranciers:
Algemeen: Zou in de policy moeten zitten van SCM. Vragen aan procurement. Voor het meten moet de
fabrikant een normering hebben die niet sjoemelbaar is en deze vermelden in de productbeschrijving.
Kan sturend argument in beslissing zijn maar zal nooit het hoofdcriterium worden want de producten
moeten nog altijd blijven doen wat ze moeten.
Meten: Aantal leveranciers waarvan de productbeschrijving aan de normering voldoet t.o.v. het totale
aantal leveranciers waarmee actief gewerkt wordt.
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
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VER10: Systematische impact door product stewardship:
Algemeen: Mag gerust opgevoerd worden. Eco-stewards opleiden en trainen. De grote boosdoener is de
mens zelf. Slecht omgaan met het product is boosaardiger dan het product zelf. Het heeft geen zin om
een goed proces voor recyclage te hebben als de mensen het niet gebruiken. Mee in de missie van EHS.
Netwerk van mensen, posters, affiches. Nagaan of ze voldoende getraind zijn. Kwaad gebeurt vooral
door de gebruikers, niet door de producenten. Goed proces heeft nooit zin als het niet wordt gebruikt.
Meten: Aantal stewards t.o.v. het totale personeelsbestand.
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
VER11: Systematische impact door paradigmawissel naar digitalisering:
Algemeen: Er is een globale benadering nodig voor papier en inkt. Gescheiden insteek van papier en inkt
is moeilijk. Gaat hand in hand. Zelfde maatregel voor beide. Recto-verso heeft wel alleen betrekking op
papier. Niemand print voor zijn plezier, maar omdat het moet. Het management moet en is bezig met dit
thema. Management moet ermee bezig zijn om zoveel mogelijk paperless processen te creëren. Grote
opdracht voor het management. Meten kan eventueel algemeen met de vraag of het management met
het thema bezig is of niet. KPI voor management. Graad van e-business en e-invoices, bijvoorbeeld
hoeveel percentage facturen, orderbevestigingen niet meer op papier wordt gedaan, valt perfect te
meten.
Meten: Het percentage van facturen, orderbevestigingen, offertes, enz. dat niet meer wordt uitgeprint.
Wegingsfactor: “licht”.
U&O01: Uitputting door vervangingsbeleid van IT apparatuur:
Algemeen: We kunnen IT materiaal geen 10 jaar gebruiken. Als we de gebruikstijd zouden kunnen
uitbreiden zou impact dus maar beperkt zijn. Slijtage van onderdelen is er sowieso. Doen het uit
kostenreflex. Langer gebruiken.
Meten: Gemiddelde levensduur van IT park.
Wegingsfactor: “licht”.
U&O02: Uitputting vanwege slechte ergonomie van IT accessoires:
Algemeen: Dit is te ver gezocht.
Meten: Gemiddelde levensduur van IT accessoires.
Wegingsfactor: “licht”.
U&O03: Mogelijkheden van digitalisering:
Algemeen: Produceren van papier heeft ook hulpbronnen nodig, maar is op zichzelf hernieuwbaar. Als
men bossen goed beheert, zou dit het papier niet uitputten. Productie ervan kost natuurlijk ook energie.
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Meten: Het percentage van facturen, orderbevestigingen, offertes, enz. dat niet meer op papier wordt
uitgeprint.
Wegingsfactor: “licht”.
U&O04: Mogelijkheden van harde technologie:
Algemeen: Ecologisch voordeel wegens minder koper. Geen tonnen koper. Relevant maar geen tonnen
koper. Bijkomend item: lijn toevoegen "wireless". Daardoor ook geen koper meer. Draadloos kan heel
veel opleveren. Kabels moeten ook gerecycleerd worden. Ecologisch belangrijk. Deze = "zwaar".
Meten: Ja/Nee of de orderneming VoIP gebruikt.
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
U&O05: Mogelijkheden van software:
Algemeen: Te theoretisch. MS zal dit niet doen. Is wellicht niet mogelijk. Software vraagt steeds nieuwe
hardware. Requirements van gebruikers blijven groeien. Vanuit IT perspectief ziet C.P. geen extra
mogelijkheden. Zelfs met heel slimme IT ook dan niet, want PC van 10 jaar is schadelijker dan de
moderne.  IT van toekomst zal ecologischer zijn. Evenwicht nodig.
Meten: Geen idee hoe dit te meten is.
Wegingsfactor: “licht”.
U&O06: Systematische impact van papierloos bureau:
Algemeen: Potentieel is aanwezig. Er wordt te veel met papier gewerkt. Realiteit is dat mensen niet
graag zo werken. Potentieel in gedrag: in administratieve functies.
Meten: Papiergebruik of aantal kopieën via de teller van de netwerkprinters.
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
U&O07: Systematische impact door paradigma wissel naar digitalisering:
Algemeen: Invloed van digitale handtekening (verwijzing naar werkgroep waar we samen hebben
ingezeten) heeft absoluut grote impact. Offertes worden nu niet meer geprint. Taak van management
om de processen bij te sturen.
Meten: Aantal facturen, orderbevestigingen, offertes, enz. dat al dan niet wordt geprint t.o.v. totale
aantallen.
Wegingsfactor: “zwaar”.
U&O08: Systematische impact van doelbewuste recyclage:
Algemeen: We hebben niet zoveel goederen gezien de aard van het bedrijf. Toch zinvol om mensen erop
te wijzen. Aantonen dat er gescheiden afvalsysteem is zoals andere kleur van vuilbak. Gedrag belangrijk.
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Onze computers gaan nu naar een externe firma die ze voor een goed doel gebruiken. Opvolgen: kunnen
aantonen dat er een gescheiden kringloop is, bijv. kleur van afvalbak.
Meten: Moeilijk te meten.
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
AAN01: Aantasting door niet-energie-efficiënte PC's:
Algemeen: Haalbaar als er deze labels zijn zoals bij de huishoudtoestellen. Grote impact gezien IT
evenveel uitstoot zoals de luchtvaartindustrie.
Meten: Aantal toestellen met label t.o.v. totaal aantal.
Wegingsfactor: “zwaar”.
AAN02: Aantasting door niet-duurzame gebouweninfrastructuur van datacenters:
Algemeen: Datacenters hebben het omgekeerde probleem. Hoe meer het geïsoleerd is, dan worstelen
datacenters met een te warme ruimtetemperatuur. Passieve gebouwen zijn niet relevant voor data
centers. Het is een omgekeerde case. Niet zo relevant voor datacenters.
Meten: EPC waarde van gebouw.
Wegingsfactor: “licht”.
AAN03: Aantasting door niet-energie-efficiënte koeling van datacenters:
Algemeen: Niet op elke hoek van de straat een datacenter. Meten: Stroomgebruik via aparte teller op
koelsysteem afzetten tegen processorenergie.
Meten: Afzonderlijk stroomgebruik of Joule voor koeling t.o.v. de MIPS (millions of instructions per
second).
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
AAN04: Aantasting door niet-energie-efficiëntie IT infrastructuur in datacenters:
Algemeen: Niet op elke hoek een datacenter, maar zeker relevant.
Meten: Stroomgebruik van de IT apparatuur per MIP of terabyte.
Wegingsfactor: “zwaar”.
AAN05: Aantasting door niet-flexibele stroomtechniek in datacenters:
Algemeen: Beter in andere afdelingen navragen, bijvoorbeeld energiemanagement.
Meten: C.P. heeft geen bekendheid met domein.
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Wegingsfactor: Geen beoordeling door ontbrekende bekendheid met domein.
AAN06: Mogelijkheden van slim stroombeheer van gebouwen:
Algemeen: De technologie is er: domotica. Verlagen EPC door smart building. Voor de liften belangrijk.
Haalbaar. Om te meten is eerst nodig te weten in welke mate smart building bijdraagt tot verlaging EPC.
Meten: Bijdrage van slim stroombeheer tot verlaging van EPC.
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
AAN07: Mogelijkheden van data analytics voor slim stroombeheer van IT apparatuur in datacenters:
Algemeen: Quick wins zijn al gerealiseerd. Niet veel nog concrete inzetbare mogelijkheden.
Meten: De maatregelen zijn complex om ze te meten.
Wegingsfactor: “licht”.
AAN08: Mogelijkheden van slim stroombeheer van PC's en randapparatuur:
Algemeen: Gaat samen met AAN07.
Meten: De maatregelen zijn complex om ze te meten.
Wegingsfactor: “licht”.
AAN09: Mogelijkheden van efficiënte data opslagtechnieken:
Algemeen: Uitstoot per Terabyte. Niet zeer realistisch om dit te kunnen uitvoeren. Ecologische
gegevensopslag is een issue. In ons bedrijf doen we er niet veel mee. Hoeveelheid data die we opslaan
wordt steeds hoger.
Meten: Moeilijk afzonderlijk te meten in de praktijk. Stroomgebruik t.o.v. Terabyte opslag. Of a.d.h.v.
standaard pc meten en extrapoleren.
Wegingsfactor: “zwaar”.
AAN10: Mogelijkheden van efficiënte algoritmen:
Algemeen: In de code duiken. Software is al efficiënt. Niet overtuigd van efficiëntie van betere
datastructuren.
Meten: Niet realistisch om dit te meten.
Wegingsfactor: “licht”.
AAN11: Mogelijkheden van slim transport:
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Algemeen: Eerst te weten komen of routeplanners aantal km naar beneden kunnen helpen. Moeilijk
meetbaar. Als men het niet kan meten is er een noodoplossing, namelijk hebben we het of niet?
Meten: Ja/nee of routeplanning geoptimaliseerd wordt via IT.
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
AAN12: Mogelijkheden van slimme energie-netwerken (smart grids):
Algemeen: Domein is onbekend door C.P. Vragen aan iemand van energiemanagement.
Meten: Geen idee.
Wegingsfactor: Kan niet beoordeeld worden vanwege onbekendheid met het domein.
AAN13: Mogelijkheden van energieopslag:
Algemeen: Speling op temperaturen is een goed idee, maar eerst te weten komen in hoeverre apparaten
in datacenters onderkoeld mogen worden.
Meten: Ja/Nee of principe wordt toegepast.
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
AAN14: Mogelijkheden van telecommunicatie technologie:
Algemeen: Vaststelling door C.P. hoe weinig hij in eigen job nog moet reizen, dus wat anders zonder IT
nog nodig zou zijn. Al grotendeels doorgevoerd bij Siemens.
Meten: Ratio van aantal reizen t.o.v. aantal internationale vergaderingen.
Wegingsfactor: “zwaar”.
AAN15: Mogelijkheden d.m.v. shared services en cloud toepassingen:
Algemeen: Onder te brengen bij virtualisatie. Zie verder AAN17.
Meten: Zie verder AAN17
Wegingsfactor: “zwaar”.




AAN17: Mogelijkheden van virtualisatie:
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Algemeen: Reserve balancing is belangrijk. Zuigt infrastructuur weg van bedrijven. Elk bedrijfje heeft
anders een eigen server.
Meten: Graad van virtualisering van server park.
Wegingsfactor: “zwaar”.
AAN18: Systematische impact door afstemming tussen IT en business:
Algemeen: Te vage omschrijving. Relevant, maar hogerop in andere maatregelen al genoemd.
Meten: Moeilijk meetbaar.
Wegingsfactor: “zwaar”.
AAN19: Systematische impact door responsabilisering en voorlichting over stroomgebruik:
Algemeen: Licht en beamer uitdoen in vergaderruimtes bij verlaten van gebouw en na meeting spontaan
licht en beamer uitschakelen. We gaan geen servers afzetten. Voorlichting en campagne via bijvoorbeeld
milieutip van de maand.
Meten: Ja/Nee vraag of de onderneming een voorlichtingscampagne voert.
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
AAN20: Systematische impact door internalisering en bewustwording van global climat change:
Algemeen: Externe consultant kan een rol spelen.
Meten: Hoort samen met AAN19.
Wegingsfactor: “gemiddeld”.
AAN21: Systematische impact door flex office:
Algemeen: Niet algemeen toepasbaar. Wel toepasbaar op field engineers. Voor wie elke dag komt
werken is dat moeilijker. Realisme: werkt minder door gewoontes van mensen. Impact is er door
terugdringen van aantal m²  voor sales mensen, minder kabels, enz.
Meten: Aantal bespaarde m² t.o.v. het klassieke bureau.
Wegingsfactor: “zwaar”.
AAN22: Systematische impact door beïnvloeden van handelspartners:
Algemeen: Heeft een economische prijs. Men moet het doen, maar zal geen wereld van verandering
veroorzaken.
Meten: Aantal green gelabelde leveranciers t.o.v. totale aantal actieve leveranciers.
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Wegingsfactor: “licht”.
Bijkomende algemene opmerking:
Bij enkele items werd de realiseerbaarheid ervan in vraag gesteld. Dit is de aanleiding om bij de
volgende interviews hiervoor een specifieke kolom toe te voegen waarin de vraag kan beantwoord
worden:
Hoe	realistisch	is	een	toepassing	van	het	milieuvriendelijk	alternatief	bij	het	item?	
Voor de beoordeling kan een driedeling worden gebruikt: “gemakkelijk”, “doenbaar”, en “moeilijk”.2.2 Invalshoek	van	het	model	
De structuur van het model en het doorlopen van de items ervan, geven aanleiding tot de volgende sub-
vragen bij het interview. De gedetailleerde antwoorden worden hierna cursief genoteerd.
Is	een	milieuwetenschappelijk	perspectief	toepasbaar	in	de	sector?	
Als hulp voor het beantwoorden van deze vraag werd de globale structuur van het referentiemodel met
de milieuwetenschappelijke benadering op het scherm getoond.
Het model met de drie invalshoenen lijkt logisch. De sector heeft geen enkele reden om te zeggen dat de
genoemde invalshoeken niet op ons van toepassing zouden zijn. Ze zijn zodanig universeel dat we geen
enkel excuus hebben om te zeggen dat een of ander luik ervan niet voor ons toepasbaar is. Iemand die
geen milieuwetenschappelijke achtergrond heeft, kan toch snel begrijpen dat de indeling vanuit deze
invalshoeken logisch is. Er zijn natuurlijk nog andere invalshoeken mogelijk waarbij men nog meer de
klemtoon legt op de mogelijke opbrengst van IT voor het milieu. IT is verantwoordelijk voor veel uitstoot
en een grote footprint, maar IT vermijdt ook veel uitstoot. Men moet het netto bekijken. Er zijn tegen het
model echter geen conceptuele bezwaren.
Is	de	case	onderneming	representatief	voor	de	sector?	
Terwijl kon nagedacht worden over het antwoord werd op het scherm de webpagina van de
beroepsfederatie Agoria doorlopen.
Jazeker. Het gaat over technologie. We hebben een breed spectrum aan producten. Als we denken aan
onze portfolio dekken we heel wat domeinen af zoals windenergie, digital factory, healthcare, energy
management, building technologies, enz. De verschillende met Siemens verbonden ondernemingen staan
in de ledenlijst. We hebben enerzijds geen zware productie. IT is misschien niet toonaangevend, maar
alle divisies hebben in hun portfolio mogelijkheden die kunnen bijdragen tot een betere ecologische
footprint. In eerste instantie en duidelijk Siemens Gamesa dus de windenergie, maar ook andere zoals
energy management.
Welke	items	moeten	opgesplitst	of	gegroepeerd	worden?	
De voornaamste opmerking betreft het feit dat inktgebruik bij de ingreep verontreiniging en
papiergebruik bij overexploitatie afzonderlijk staan. Er kan hierbij een accolade geplaatst worden want
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beide items zijn aan elkaar gekoppeld. De mogelijkheden voor slim stroomgebruik van IT applicaties in
datacenters enerzijds en PCs anderzijds, betreffen dezelfde technische maatregelen en kunnen eventueel
samengevoegd worden. Het is ook te overwegen om cloud toepassingen en virtualisatie samen te
voegen. Responsabilisering voor stroomgebruik en internalisering horen samen.
Dekken	de	items	alle	ingrepen	af	op	het	milieu	door	de	sector?	
Bij de ingreep “uitputting” is meer aandacht nodig voor de kabels. Een draadloos bureau kan kilometers
koperkabels besparen. Deze kabels worden vaak mee op een hoop gegooid bij de ontmanteling van
apparatuur of infrastructuur. De wegingsfactor is zonder twijfel “zwaar”.2.3 Facultatief	voor	het	interview	
Hoe	kan	het	resultaat	van	een	meetoefening	visueel	gepresenteerd	worden?	
Er werden enkele mogelijkheden besproken zoals een volwassenheidsmodel, een puntensysteem, een
SWOT of andere structuur met kwadranten, enz.
Graag via een volwassenheidsmodel want een maturiteitsgraad moedigt aan en spoort aan tot
verbetering. In de visualisering wordt een positieve stimulans gegeven doordat het als een groeiproces
wordt voorgesteld. Een cijfermatige beoordeling zou meer de indruk geven dat men aan de kaak wil
stellen en wil penaliseren. Door niveaus van volwassenheid kan men een positieve insteek geven aan een
ongunstige situatie door het groeiproces te tonen.
Welke	(statistische)	analysemethode	is	geschikt	om	de	resultaten	te	interpreteren?	
Na bijna twee uur waren de geesten niet meer fris genoeg om hier nog op in te gaan Ι. De omvang van
het onderzoek is nu al zeer ruim. Dit onderdeel zal wellicht wegvallen.
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Interview met supply chain manager (P.N.)
1 Introductie	
Er werd een voorafgaand gesprek gevoerd op 16 februari 2018 over groene IT en over het
milieuwetenschappelijk perspectief van het referentiemodel. Gezien de functie van de respondent werd
de rol beklemtoond die de aankoopafdeling in de groene levensloop van IT apparatuur kan spelen. De
respondent heeft na afloop in zijn agenda nagekeken op welk tijdstip het interview zou kunnen
doorgaan en voor die tijd een besprekingsruimte gereserveerd. Samen met de uitnodiging voor het
interview in MS Outlook werd een PowerPoint presentatie meegestuurd met uitleg over het doel van
het interview, de algemene concepten van groene IT en met de vragen voor het interview.2 Interview	op	vrijdag	23	februari	2018	
Aan het begin van het interview werden de slides van de presentatie samen doorgenomen. Er werd
beklemtoond dat het niet de bedoeling is om het groene niveau van de onderneming zelf te meten,
maar wel om het referentiemodel tot een meetinstrument te maken voor de technologische sector. Het
interview duurde bijna twee uur en werd met toelating van de persoon opgenomen. Tijdens het
interview werden notities gemaakt die op een scherm door de respondent meegelezen konden worden.
Af en toe werden opmerkingen gemaakt over de plaatselijke toepassing in de onderneming. Deze
werden echter tot het minimum beperkt omdat het niet de bedoeling is om een meetoefening bij de
case organisatie door te voeren.2.1 De	componenten	van	het	model	
Alle componenten van referentiemodel werden doorgenomen. Aan sommige componenten werd meer
aandacht besteed. Dit is gebeurd doordat de respondent hier vanuit zijn functie als supply chain
manager een belangrijke bijdrage aan het onderzoek kan leveren. Andere componenten die niet dicht
bij zijn functie aanleunen werden overgeslagen of minder beklemtoond.
De vragen per component van het referentiemodel zijn:
Hoe	kan	het	item	gekwantificeerd	of	gemeten	worden?	Welke	wegingsfactor	kan	op	het	item	toegepast	
worden?	Hoe	realiseerbaar	is	het	item?
In eerste instantie werden de commentaren over groene IT genoteerd in de vorm van vrije tekst samen
met de mogelijke kwantificering. Daaruit werd na het interview de meeteenheid apart genoteerd omdat
dit de essentie betreft van het onderzoek. Bij de wegingsfactoren werd een validatieveld gebruikt en kon
gekozen worden uit “licht”, “gemiddeld” en “zwaar”. Bij de realiseerbaarheid kon gekozen worden uit
“gemakkelijk”, “aanneembaar” en “moeilijk”. De antwoorden van de respondent op de sub-vragen
worden hierna per item cursief geschreven. De bijbehorende gedetailleerde beschrijving van de ingreep
met hoge milieubelasting en het groen alternatief is terug te vinden in het referentiemodel. De tekst zou
te uitgebreid zijn om dat hier nog allemaal bij te voegen. De coderingen voor de ingrepen door de mens
op het milieu zijn “VER” voor verontreiniging, “U&O” voor uitputting en overexploitatie, en “AAN” voor
aantasting van ecosystemen door klimaatsverandering t.g.v. CO2-uitstoot.
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VER01: Verontreiniging door ingebouwde toxische stoffen in IT apparatuur bij productie en verwerving:
Algemeen: Men kan beginnen met het bepalen welke percentages per type van schadelijke producten er
in het IT materiaal zitten en nagaan welke weging de grondstoffen daarbij hebben. Ook de vraag stellen
of die grondstof echt nodig is. Per grondstof de impact nagaan, d.w.z. te weten komen hoe schadelijk het
product is (FR “nocivité”), bijv. veroorzaakt het schade aan de gezondheid of is het dodelijk? De
verontreiniging moeilijk om te verminderen omdat hiervoor het ganse concept van IT moet herzien
worden. Misschien moeten de minder schadelijke producten nog uitgevonden worden en daarbij is de
vraag of het product nog kan functioneren.
Meten: Op basis van de schadelijkheid van de gebruikte grondstoffen.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
VER02: Verontreiniging bij gebruik van IT apparatuur:
Algemeen: Er zijn mensen die allergisch zijn aan straling. Men zou de gemiddelde straling, restwarmte en
geluid per PC kunnen bepalen. Er zijn misschien ook indirecte gevolgen die we niet kennen. We hebben
immers nog niet zo lang ervaring met de IT technologie waardoor we misschien nog niet alles weten over
mogelijke schadelijke gevolgen.
Meten: De gemiddelde emissies (straling, restwarmte, geluid) van de IT toestellen bepalen.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
VER03: Verontreiniging door milieuonvriendelijke ontmanteling:
Algemeen: Op basis van wat hierboven bij VER01 wordt beschreven, kunnen we weten welke
grondstoffen te recupereren zijn en welke schadelijk zijn. Via een soort recupel principe bij elke PC een
extra bedrag bepalen ofwel andere minder schadelijke stoffen gebruiken. Het product moet dus duurder
gemaakt worden.




VER04: Mogelijkheden van digitalisering:
Algemeen: Het aantal aangekochte inktpatronen kan men bepalen. Het is misschien binnen enkele
generaties realistisch om inktgebruik te beperken of af te schaffen, maar nog niet voor onze generatie.
We weten ook niet waar de inkt vandaan komt en hoe schadelijk deze is. Dit zouden we eerst moeten
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weten. Er zou ook meebetaald moeten worden voor de ontmanteling van de inktpatronen op basis van
hoe schadelijk ze zijn.
Meten: Aantal aangekochte inktpatronen maal de schadelijkheid.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
VER05: Mogelijkheden van contextuele bewustzijnstechnieken:
Algemeen: Als we de batterij kunnen beschermen, zal ze langer meegaan, maar ik ben niet op de hoogte




VER06: Systematische impact door voorlichting over toxische stoffen:
Algemeen: Medewerkers verwittigen is noodzakelijk. We doen dit niet altijd omdat men er zich niet van
bewust is. Dit kan men vergelijken met roken. Veel mensen zijn zich niet bewust van de gevaren. Een
applicatie kan bijhouden welke impact de toxische stoffen in IT apparatuur hebben en hoe ze de
levenskwaliteit kunnen verminderen. Dit weegt zwaar door omdat gezondheid belangrijk is en in de
hoofden van mensen een belangrijke rol speelt. Het is een kwestie van wat we willen in functie van de
“opbrengst” voor de gezondheid.
Meten: Ja/Nee of voor de IT apparatuur een applicatie wordt gebruikt om de impact van toxische stoffen
op de levenskwaliteit te bepalen.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
VER07: Systematische impact door doelbewust sorteren:
Algemeen: Hier speelt ook weer het principe van recupel. Er moet bij de aankoop een prijs betaald
worden voor toekomstige ontmanteling. Dit principe werkt goed als het door de wetgever is geregeld.
Men kan dit uitbreiden of nog beter aanpassen in functie van de schadelijkheid van de gebruikte
materialen.
Meten: Ja/Nee of het recupel principe volledig wordt doorgedreven voor de IT apparatuur.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
VER08: Systematische impact door globaal beleid voor recyclage:
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Algemeen: Als iedereen zich naar het containerpark moet verplaatsen is dat moeilijker. Werknemers
komen toch elke dag naar het kantoor. Als de voorziening er is, zal men het gebruiken. Het hangt dus af
van de vraag of de onderneming dit wil realiseren. Men kan dit meten door na te gaan of de voorziening
aanwezig is dat werknemers hun privé elektronisch afval bij de werknemer kunnen binnenbrengen. Er is
zeker een kostprijsfactor aan verbonden, maar als de wil er is dan kan het.
Meten: Ja/Nee of de voorziening voor privé afval aanwezig is.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
VER09: Systematische impact door beïnvloeden van leveranciers:
Algemeen: Men kan de technische fiche gebruiken met voorwaarden waar de leveranciers zich moeten
aan houden. Er moet op deze fiche vermeld worden welke gevaren er aan producten van de leverancier
verbonden zijn. Meten op basis van een soort “eco controle” te vergelijken met de exportcontrole voor
handelspartners en producten. We hebben dit systeem al en kunnen dit nog uitbreiden met bijkomende
groene kenmerken.




VER10: Systematische impact door product stewardship:
Algemeen: Het betreft hier dus promotors van groene ideeën. Men kan dit idee invoeren.
Meten: Aantal stewards t.o.v. van het aantal personen per verdieping.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
VER11: Systematische impact door paradigmawissel naar digitalisering:
Algemeen: Als er meer moet betaald worden voor de inkt op basis van de schadelijkheid, gaat men het
gedrag beïnvloeden. Iedereen kan gestimuleerd worden d.m.v. een smiley die wordt getoond op het
scherm als men ecologisch bezig is. Dit kan bijvoorbeeld gaan over de vraag: “Heb ik vandaag ecologisch
gehandeld of heb ik dagelijkse bijdrage geleverd door geen of weinig documenten te printen”. De
ontwikkeling van digitalisering gaat parallel met de digitale generatie. De mindset is belangrijk en
aanwezig bij de jongere generatie.
Meten: Ja/Nee of de smiley software is geïnstalleerd.
Wegingsfactor: “zwaar”
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Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
U&O01: Uitputting door vervangingsbeleid van IT apparatuur:
Algemeen: Een afschrijvingsbeleid niet alleen steunen op economische basis, maar op maximale
levensduur van het materiaal. Als het principe van “bring your own device” wordt toegepast, zal langer
met de apparatuur worden gewerkt. Iemand kan dan bijvoorbeeld 10 jaar met hetzelfde toestel blijven
werken indien zij of hij dat wil. Als een werknemer zelf voor zijn werktuigen moet betalen maar daarvoor
een vaste vergoeding krijgt. Dit wil zeggen dat de medewerkers een vaste bijdrage ontvangen en zelf
voor de apparatuur moeten zorgen. Dit wordt in veel gevallen toegepast bij de mobile toestellen. Dit
spreekt zeker de jonge generatie aan.
Meten: Ja/Nee of afschrijvingsbeleid is gebaseerd op maximale levensduur.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
U&O02: Uitputting vanwege slechte ergonomie van IT accessoires:
Algemeen: Dit is moeilijk te meten. Indien werknemers ervoor wordt vergoed zoals bij U&O01 dan kan dit
gemeten worden op basis van het principe van “bring your own device”. Een forfaitaire vergoeding geven
aan werknemers voor accessoires zou een mogelijkheid zijn.
Meten: Ja/Nee of het principe van “bring your own device” wordt toegepast.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
U&O03: Mogelijkheden van digitalisering:
Algemeen: Het papier gebruik kan bepaald worden en men kent het aantal werknemers.
Meten: Hoeveelheid aangekocht papier per werknemer.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
U&O04: Mogelijkheden van harde technologie:
Algemeen: In de meeste grote bedrijven worden deze mogelijkheden al toegepast.
Meten: Ja/Nee of VoIP wordt toegepast.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
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U&O05: Mogelijkheden van software:
Algemeen: Als vaak nieuwe programma’s of versie daarvan worden gedownload zou er hier het teken
van kunnen zijn dat de software te snel moet vervangen worden.
Meten: Aantal downloads of versies van programma’s.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
U&O06: Systematische impact van papierloos bureau:
Algemeen: De realiseerbaarheid van deze mind-set is generatiegebonden.
Meten: Aantal print-outs per persoon in een bepaalde periode.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
U&O07: Systematische impact door paradigma wissel naar digitalisering:
Algemeen: De trend is dat alles via Electronic Data Interchange (EDI) gaat gebeuren. Meten op basis van
het aantal partners dat deelneemt in EDI. Kleine firma’s moeten nog in IT investeren maar op termijn is
er geen uitweg.
Meten: Met hoeveel handspartners wordt met EDI gewerkt t.o.v. totale aantal actieve handelspartners.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
U&O08: Systematische impact van doelbewuste recyclage:
Algemeen: Gebruikers werken altijd met de werktuigen die ze krijgen. Niet gemakkelijk te realiseren.
Meten: Ja/Nee of er bewust wordt gerecycleerd.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN01: Aantasting door niet-energie-efficiënte PC's:
Algemeen: Hier kunnen eco-labels worden gebruikt.
Meten: Aantal toestellen met een eco-label t.o.v. totale aantal toestellen.
Wegingsfactor: “zwaar”
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Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN02: Aantasting door niet-duurzame gebouweninfrastructuur van datacenters:
Algemeen: Smart building is in de praktijk niet altijd mogelijk doordat de infrastructuur er al is en het
veel kost om te verbouwen. Hier zal de kostprijs zwaar doorwegen op de realiseerbaarheid.
Meten: Ja/Nee of het gebouw een smart building is.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN03: Aantasting door niet-energie-efficiënte koeling van datacenters:
Algemeen: Het stroomgebruik voor de koeling zou dan op een aparte teller gemeten moeten worden.
Meten: Ja/Nee of stroomgebruik van koeling op aparte teller wordt gemeten.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN04: Aantasting door niet-energie-efficiëntie IT infrastructuur in datacenters:
Algemeen: Men kan de IT prestatie per watt meten. Het zal op termijn haalbaar zijn om de efficiëntie te
optimaliseren.
Meten: IT prestatie per kWu.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN05: Aantasting door niet-flexibele stroomtechniek in datacenters:
Algemeen: De technische aspecten zijn minder bekend. Dit is eerder iets voor de ingenieurs van Energy




AAN06: Mogelijkheden van slim stroombeheer van gebouwen:
Algemeen: Dit kan globaal bepaald worden omdat het moeilijk is om een apart onderdeel van een smart
building te meten.
Bijlage 3: Conceptverslagen van de interviews 19 / 54
Meten: Ja/Nee of het een smart building is.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN07: Mogelijkheden van data analytics voor slim stroombeheer van IT apparatuur in datacenters:
Algemeen: Hier kunnen we denken aan de toepassing van een smart grid. Om dit toe te passen moet
iedereen op het netwerk aangesloten zijn. Dit is in de toekomst wel haalbaar, maar nu nog minder.
Meten: Ja/Nee of data analytics wordt gebruikt.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”










AAN10: Mogelijkheden van efficiënte algoritmen:
Algemeen: Hiervoor moet men in de software duiken. Dit is eerder iets voor specialisten.
Meten: Zeer moeilijk te meten.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN11: Mogelijkheden van slim transport:
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Algemeen: Dit is ook via een ja/nee vraag te meten, anders moet men vanaf een referentiepunt kunnen
beginnen, bijvoorbeeld brandstof gebruik t.o.v. referentiejaar per voertuig of persoon.
Meten: Ja/Nee of er een smart systeem wordt gebruikt.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN12: Mogelijkheden van slimme energie-netwerken (smart grids):
Algemeen: Er moet bepaald worden waar de energie vandaan komt en op welke manier ze wordt




AAN13: Mogelijkheden van energieopslag:
Algemeen: Indien dit technisch doenbaar is voor de servers, dan is dit een goed idee. Men kan het
gemiddelde gebruik meten of het verminderde gebruik t.o.v. een referentiepunt.
Meten: Gemiddeld gebruik t.o.v. een referentiepunt.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN14: Mogelijkheden van telecommunicatie technologie:
Algemeen: Men kan bepalen hoeveel de reiskosten verminderen t.o.v. een referentiepunt uit het
verleden.
Meten: Vermindering van de reiskosten t.o.v. een referentiepunt.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN15: Mogelijkheden d.m.v. shared services en cloud toepassingen:
Algemeen: Dit kan nagevraagd worden bij de EIO van de onderneming (C.P.). Eventueel via data
stockage kost.
Meten: Kosten voor dataopslag.
Wegingsfactor: “zwaar”
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Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN16: Mogelijkheden van simulatiemodellen:
Algemeen: Dit doet me denken van virtuele twins en programma’s voor 3D printing.
Meten: Ja/Nee of er een simulatieprogramma wordt gebruikt.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN17: Mogelijkheden van virtualisatie:
Algemeen: Dit is het principe van delen en dus alleen gebruiken als het effectief nodig is.
Meten: Ja/Nee of virtualisatie wordt gebruikt.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”





AAN19: Systematische impact door responsabilisering en voorlichting over stroomgebruik:
Algemeen: Hier moeten de details gemeten kunnen worden. Het eerder vermelde idee van een smiley
komt hier opnieuw naar boven. Er kan een smiley verschijnen op het scherm van de laptop op basis van
het stroomgebruik van de betreffende ondernemer. Door een smiley op het einde van de dag kan
bewustwording worden gestimuleerd.
Meten: Ja/Nee of er aan voorlichting wordt gedaan.
Wegingsfactor:
Realiseerbaarheid:
AAN20: Systematische impact door internalisering en bewustwording van global climat change:
Algemeen: Men kan de mindset van mensen beïnvloeden door een plafond te bepalen van stroomgebruik
per gebruiker en dan een toepassing laten draaien die de evolutie van het stroomgebruik toont en
waarschuwingen geeft als het plafond bijna is bereikt.
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Meten: Ja/Nee of een maximaal forfait aan stroomgebruik is aanvaard.
Wegingsfactor:
Realiseerbaarheid:
AAN21: Systematische impact door flex office:
Algemeen: We kunnen traceren op basis van IP adres gelinkt aan de werkplaats om te zien of mensen
zich verplaatsen. Dit kan aantonen in hoeverre er thuis wordt gewerkt, waardoor er minder transport is.
Als men in team werkt, is dit moeilijker, maar eigenlijk is dit perfect realiseerbaar. Hier komt HR
management in beeld.
Meten: Hoeveel wordt thuis gewerkt.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN22: Systematische impact door beïnvloeden van handelspartners:
Algemeen: De prijs is niet alles. Er kan inderdaad rekening gehouden worden met het groene karakter
van de stroom.
Meten: Ja/Nee vraag of er een contract is voor groene stroom.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”2.2 Invalshoek	van	het	model	
De structuur van het model en het doorlopen van de items ervan, geven aanleiding tot de volgende sub-
vragen bij het interview. De gedetailleerde antwoorden worden hierna cursief genoteerd.
Is	een	milieuwetenschappelijk	perspectief	toepasbaar	in	de	sector?	Welke	items	moeten	opgesplitst	of	
gegroepeerd	worden?	Dekken	de	items	alle	ingrepen	af	op	het	milieu	door	de	sector?	
Als hulp voor het beantwoorden van deze vraag werd de globale structuur van het referentiemodel met
de milieuwetenschappelijke benadering op het scherm getoond.
Enerzijds is het referentiemodel met de invalshoeken wel passend en zeer uitgebreid. Anderzijds kunnen
de economische aspecten meer beklemtoond worden. Er mag niet alleen gekeken worden naar het
groene luik. Er moet een evenwicht zijn. De wil moet aanwezig zijn om de onderneming groener te
maken en dus moet er ook rekening gehouden worden met alle drivers en daar is het economische luik
zeer belangrijk. Duurzaamheid is breder dan alleen het groene luik.
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Interview met operations manager Medium Voltage Systems in
de divisie Energy Management (W.V.P.)
1 Introductie	
Het thema van de master scriptie over groene IT werd ingeleid tijdens een informeel gesprek op 16
februari 2018.  Daarbij werd het milieuwetenschappelijk perspectief van het referentiemodel kort
besproken. Met de daaropvolgende uitnodig werd een PowerPoint presentatie meegestuurd met uitleg
over het doel van het interview, de algemene concepten van groene IT en met de vragen voor het
interview.2 Interview	op	vrijdag	2	maart	2018	
De vijf minuten voor de PowerPoint presentatie waren voldoende om een beeld te schetsen van het
uitgangspunt van het referentiemodel. Er kon quasi onmiddellijk gestart worden met het doornemen
van de componenten. Het interview werd met toelating opgenomen en de respondent kon tijdens het
interview de gemaakte notities meelezen op een scherm.2.1 De	componenten	van	het	model	
Naar aanleiding van de functie van de respondent werd begonnen met het derde luik van het
referentiemodel, namelijk de aantasting van ecosystemen door global climat change. Het was al op
voorhand duidelijk dat de respondent hierbij een waardevolle bijdrage zou kunnen leveren. Vervolgens
werden nog de componenten van het luik over verontreiniging door IT doorgenomen zonder een
wegingsfactor of realiseerbaarheid mee te geven. Het onderdeel over uitputting en overexploitatie kon
niet meer doorgenomen worden vanwege tijdgebrek.




De hoofdvraag betreft de kwantificeerbaarheid van de groene IT componenten. Het antwoord op de
eerste open vraag werd genoteerd in de vorm van vrije tekst samen met algemene opmerkingen.
Daaruit werd na het interview de meeteenheid apart genoteerd omdat dit de essentie betreft van het
onderzoek. Bij de wegingsfactoren werd een validatieveld gebruikt en kon gekozen worden uit “licht”,
“gemiddeld” en “zwaar”. Bij de realiseerbaarheid kon gekozen worden uit “gemakkelijk”,
“aanneembaar” en “moeilijk”. De antwoorden van de respondent op de sub-vragen worden hierna per
component cursief geschreven. De details van het bijbehorende referentiemodel dat eerder als bijlage
werd meegestuurd, worden hierna niet meer vermeld.
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AAN01: Aantasting door niet-energie-efficiënte PC's:
Algemeen: Er moeten eerst eco-labels ontwerpen als het nog niet bestaat. Dit is wellicht sowieso een
driver voor PC ontwikkelaars waarbij de toestellen minder gaan verbruiken en de batterij ook langer
meegaat. PC’s vertegenwoordigen slechts een klein deel van de het energiegebruik in vergelijking met
het geheel. Het energiegebruik van PC’s kan gereduceerd worden als de vervangingscyclus korter wordt
want moderne toestellen gebruiken over het algemeen minder energie. Dit staat natuurlijk tegenover het
gebruik van schaarse grondstoffen.
Meten: Ja/Nee of aangekochte PC’s hebben een eco-label.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN02: Aantasting door niet-duurzame gebouweninfrastructuur van datacenters:
Algemeen: Het gaat hier vooral over verwarming. Normering via EPC regeling gaat meer en meer
meespelen. Aangezien er veel nieuw wordt gebouwd en op basis van een nieuwe normering kan dit
relatief snel gerealiseerd worden.
Meten: EPC certificaat per gebouw.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN03: Aantasting door niet-energie-efficiënte koeling van datacenters:
Algemeen: BIJKOMEND COMPONENT VOOR HET MODEL. De warmte van de datacenter kan in een
warmtecircuit gestoken worden in dichtbevolkte gebieden. De factuur zal doorwegen. Het gaat een
financiële kwestie zijn want de grote energiefactuur van datacenters betreft koeling. De technologie is
aanwezig en de driver is financieel.
Meten: Ja/Nee of er een optimale luchtstroming is.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN04: Aantasting door niet-energie-efficiëntie IT infrastructuur in datacenters:
Algemeen: Googles van deze wereld zijn op zoek naar efficiëntie, maar gebruiken toch
standaardapparatuur in functie van de volledige levensduur. Hier speelt een natuurlijke evolutie waarbij
een uitdoofscenario van niet-energie-efficiënte apparatuur zal plaatsvinden op ongeveer de levensloop
van de servers. De financiële situatie is doorslaggevend.
Meten: Watt per zoekopdracht. Capaciteit versus energiegebruik.
Wegingsfactor: “zwaar”
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Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN05: Aantasting door niet-flexibele stroomtechniek in datacenters:
Algemeen: Energieverlies gebeurt vooral op transport van stroom. De omzetting op laagspanning is zeer
efficiënt. Grotere verliezen zitten in omzetting van hoge naar midden en laagspanning en in distributie
van energie. Realiseerbaar in een eilandfunctie. Ik zie het netwerk algemeen nog niet onmiddellijk naar
DC gaan. Misschien binnen 20 jaar lokale productie DC en alle standaard equipment is te veranderen. De
gehele infrastructuur moet hiervoor veranderen.
Meten: Ja/Nee flexibele stroomtechniek.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN06: Mogelijkheden van slim stroombeheer van gebouwen:
Algemeen: Slechts 20% van de kosten van een gebouw betreft de investering. 80% betreffen de
operationele kosten waaronder energie een grote brok is. Dit geldt niet alleen voor datacenters.
Technologie is aanwezig. Het is een kwestie van investeren. In de grotere kantoorgebouwen wordt dit
reeds toegepast.
Meten: Ja/Nee of het gebouw een smart building is.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid:
AAN07: Mogelijkheden van data analytics voor slim stroombeheer van IT apparatuur in datacenters:
Algemeen: Dit is vermoedelijk wel technisch haalbaar om big data te gebruiken, maar moeilijk te meten




AAN08: Mogelijkheden van slim stroombeheer van PC's en randapparatuur:
Algemeen: Stroomgebruik bij PC is het kleinere deel van energiegebruik. Vandaag wordt stroomgebruik
niet aangeduid op PC. Een parameter die belangrijk is voor gebruikers is de batterijduur. De capaciteit
van de batterijen zal wel langer meegaan in de toekomst.
Meten: Batterijduur bij normaal gebruik.
Wegingsfactor: “licht”
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Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN09: Mogelijkheden van efficiënte data opslagtechnieken:
Algemeen: Flash drive achtige opslag is hier een voorbeeld van. Ik zou al een snellere evolutie verwacht
hebben bij PC’s en vind dat we nog lang bij de klassieke hard disks gebeuren. De beperkende factor van
de flash drives is de opslagcapaciteit.




AAN10: Mogelijkheden van efficiënte algoritmen:
Algemeen: De driver van een ontwikkelaar is niet super groot om een programma from scratch te
herbeginnen met totaal nieuwe structuren, want vermoedelijk is daarvan de kost te groot.
Meten: Moeilijk meetbaar.
Wegingsfactor: Geen idee welke compressie er hier mogelijk is.
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN11: Mogelijkheden van slim transport:
Algemeen: Als men het heeft, zal men het gebruiken. Dit is dus een ja/nee vraag. Met alle pakketjes die
vervoerd worden, heeft dit een grote impact.
Meten: Ja/Nee of er een slim transportsysteem wordt gebruikt.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN12: Mogelijkheden van slimme energie-netwerken (smart grids):
Algemeen: Op het energiegebruik op zich zal dit weinig impact hebben. Wel op het gebruik van de
hoeveelheid fossiele brandstoffen of primaire energie. Uitdrukken in vermeden of niet gebruikte primaire
energie. Dit is het idee van smart grid. Het gaat dus niet in de eerste plaats over efficiëntie. Datacenters
moeten contant draaien en er is niet op elk moment hernieuwbare energie beschikbaar. Als men een
smart grid volledig zou kunnen maken, dan zou dit een grote milieu-impact hebben door vermeden CO2-
uitstoot.
Meten: Vermeden of niet gebruikte primaire energie.
Wegingsfactor: “zwaar”
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Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN13: Mogelijkheden van energieopslag:
Algemeen: Gebouw als thermische opslag gebruiken. Dit is een bekend principe van warmte of koude
opslag om de betonstructuur van het gebouw te gebruiken voor thermisch inertie. In een datacenter
moet men niet wandelen, dus het kan gekoeld worden tot bijvoorbeeld 10°. Er zal niet met de koeling op
zich gespeeld kunnen worden maar wel met de thermische inertie van het gebouw. Impact waarschijnlijk
niet super groot door de beperkte spelingsmogelijkheden in temperatuur. Een gebouw kan men niet
onbeperkt van –x naar +y en omgekeerd te brengen. Het is zeker een piste, maar koeling is maar een
stuk van het energiegebruik.
Meten: Mate van energie die opgeslagen kan worden.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN14: Mogelijkheden van telecommunicatie technologie:
Algemeen: Dit wordt al toegepast.
Meten: Reiskosten of reisuren per werknemer.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN15: Mogelijkheden d.m.v. shared services en cloud toepassingen:
Algemeen: Technologisch zeer gemakkelijk, maar de mind-set is niet evident.
Meten: Eigen capaciteit t.o.v. cloud capaciteit.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN16: Mogelijkheden van simulatiemodellen:
Algemeen: Wordt hier prototypes bedoeld? Bij industrie bestaat het principe van digital twin. Eer wordt
eerst gesimuleerd met een IT prototype i.p.v. een fysiek prototype. Verminderen op gebruikte resources
omdat een IT model minder energie gebruikt dan een fysiek model. De aanpassingen zijn ook
gemakkelijker en kosten minder. Het betreft hier vooral R&D van een onderneming.
Meten: Graad van digitalisering bij R&D afdeling.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
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AAN17: Mogelijkheden van virtualisatie:
Algemeen: Bedrijven willen inderdaad op zeker spelen niet te weinig capaciteit te hebben. Het is een
software issue, dus redelijk gemakkelijk toe te passen.
Meten: Gebruikte capaciteit t.o.v. geïnstalleerde capaciteit.
Wegingsfactor: Geen idee van de impact. Vermoedelijk gemiddeld.
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN18: Systematische impact door afstemming tussen IT en business:
Algemeen: Gebeurt niet altijd optimaal, maar zelfs indien dit zo zou zijn, dan gaat de frustratie bij
mensen naar beneden maar niet direct de CO2 uitstoot.
Meten: Ja/Nee of CIO deel uitmaakt van het management.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN19: Systematische impact door responsabilisering en voorlichting over stroomgebruik:
Algemeen: Ideaal zou dit in het resultaat kunnen gemeten worden, maar dan weet men nog niet wat de
oorzaak is. Rechtstreekse impact is waarschijnlijk beperkt, maar door mensen bewuster te maken, zullen
ze ook op andere terreinen gaan nadenken. Er kan per dienst gekeken worden naar hoe het
energiegebruik evolueert na een campagne.




AAN20: Systematische impact door internalisering en bewustwording van global climat change:
Algemeen: Hoort samen met component hierboven. Ik zou trouwens verwachten dat IT deze zaken




AAN21: Systematische impact door flex office:
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Algemeen: Meten door vergelijken van aantal dagen dat medewerkers thuis werken t.o.v. op kantoor
werken. Als 30% thuis werkt is op kantoor minder capaciteit nodig en dus minder operationele kosten op
kantoor. Het is in de praktijk nog niet volledig in te vullen maar het idee leeft wel voldoende.
Meten: Aantal dagen thuis werken t.o.v. dagen op kantoor.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”





VER01: Verontreiniging door ingebouwde toxische stoffen in IT apparatuur bij productie en verwerving:
Algemeen: Eco-label.
Meten: Ja/Nee duurzaamheidslabel of recycleerbaarheid label.
Wegingsfactor:
Realiseerbaarheid:
VER02: Verontreiniging bij gebruik van IT apparatuur:
Algemeen: Moeilijk te meten. Dit is typisch iets waar de gebruiker last van heeft. Het betreft voorkeuren
van de gebruiker.
Meten: Aantal klachten per gebruiker.
Wegingsfactor:
Realiseerbaarheid:
VER03: Verontreiniging door milieuonvriendelijke ontmanteling:
Algemeen: Dit zou in principe wettelijk geregeld worden. Er moet begonnen worden met het bijhouden
van afvalstromen. Hoeveel wordt ingekocht in vergelijking met recyclage.
Meten: Inventaris van hoeveelheid gerecycleerd t.o.v. aangekochte apparatuur.
Wegingsfactor:
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Realiseerbaarheid:
VER04: Mogelijkheden van digitalisering:
Algemeen: Tellen van toners bij kopieermachines. Inventaris daarvan opmaken.
Meten: Aantal gebruikte of aangekochte toners.
Wegingsfactor:
Realiseerbaarheid:
VER05: Mogelijkheden van contextuele bewustzijnstechnieken:
Algemeen:
Meten: Ja/Nee dat deze technieken worden gebruikt.
Wegingsfactor:
Realiseerbaarheid:
VER06: Systematische impact door voorlichting over toxische stoffen:




VER07: Systematische impact door doelbewust sorteren:
Algemeen: Idem als VER06
Meten: Ja/Nee aanwezigheid van specifieke afvalbakken.
Wegingsfactor:
Realiseerbaarheid:
VER08: Systematische impact door globaal beleid voor recyclage:
Algemeen: Als werknemers privé elektronisch afval binnenbrengen dan zal de hierboven vermelde
inventaris niet meer kloppen.
Meten: Ja/Nee of werknemers eigen elektronisch afval mogen binnen brengen.
Wegingsfactor:
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Realiseerbaarheid:
VER09: Systematische impact door beïnvloeden van leveranciers:
Algemeen: Eerst toekenningscriteria definiëren.
Meten: Ja/Nee of er een toekenningscriterium voor groene IT is.
Wegingsfactor:
Realiseerbaarheid:
VER10: Systematische impact door product stewardship:
Algemeen:
Meten: Ja/Nee of er stewards zijn aangesteld.
Wegingsfactor:
Realiseerbaarheid:
VER11: Systematische impact door paradigmawissel naar digitalisering:
Algemeen: Quota van afprinten van medewerkers (wel anonimiseren) en data analyse uitvoeren om
impact van sensibilisering te bepalen.
Meten: Aangekochte toners of wijziging in quota van afprinten.
Wegingsfactor:
Realiseerbaarheid:2.2 Invalshoek	van	het	model	
De structuur van het model en het doorlopen van de componenten ervan, geven aanleiding tot de
volgende sub-vragen bij het interview. De gedetailleerde antwoorden worden hierna cursief genoteerd.
Als hulp voor het beantwoorden van deze vraag werd de globale structuur van het referentiemodel met
de milieuwetenschappelijke benadering op het scherm getoond.
Is	een	milieuwetenschappelijk	perspectief	toepasbaar	in	de	sector?		
De sector is zeker met dit thema bezig waardoor de invalshoek wel aanneembaar is. Het thema leeft
zowel bij klanten als leveranciers in de sector
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Welke	items	moeten	opgesplitst	of	gegroepeerd	worden?		
Minder meetpunten is niet echt nodig om het eenvoudiger te maken. Wel een opmerking dat sommige
dingen slechts een stukje in de marge betreffen. Er wordt relatief veel aandacht aan PC’s besteed terwijl
de relevantie daarvan kleiner is.
Dekken	de	items	alle	ingrepen	af	op	het	milieu	door	de	sector?	
De oorsprong van energie mag nog explicieter. Bijkomend component: wat is de mate van
eigenvoorziening van datacenter. Zie ook in componenten.
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Interview met real estate manager (E.V.D.P.)
1 Introductie	
De real estate manager heeft in zijn vorige functie een stevige ervaring opgebouwd met datacenters. Hij
kan daarom een uiterst nuttige bijdrage leveren aan het derde luik van het referentiemodel waar het
stroomgebruik van IT in datacenters de hoofdrol speelt. Er werd op 22 februari 2018 een informeel
gesprek gevoerd over het thema van de master scriptie en over groene IT. De respondent was zich al
terdege bewust van het grote stroomgebruik door IT. Dit valt op door zijn volgende opmerkingen erover
tijdens het inleidende gesprek: “De 2% van de wereldwijde CO2-uitstoot die voor rekening wordt
genomen van het energiegebruik van IT, betreft alleen het centraal te meten gedeelte. Daarbij is niet
inbegrepen wat decentraal gebruikt wordt door smartphones, laptops, enz. De literatuur heeft het in de
eerste plaats over datacenters omdat dit in kaart gebracht kan worden. Er is een stijgende tendens van
bewustwording, maar de trend van toenemend elektriciteitsgebruik is niet te stoppen bij decentraal
gebruik.”  Met de daaropvolgende uitnodig werd een PowerPoint presentatie meegestuurd met uitleg
over het doel van het interview, de algemene concepten van groene IT en met de vragen voor het
interview.2 Interview	op	28	februari	2018	
Bij het interview werd de PowerPoint presentatie kort doorlopen en werd een groot deel van de
componenten van het derde luik van het referentiemodel besproken. Er was echter te weinig tijd om
alle componenten van het referentiemodel te bespreken. We hebben ons daarom geconcentreerd op de
items die verband houden met datacenters. Dit vanwege de rijke ervaring van respondent met dit
thema. Op die manier kon voldoende aandacht worden besteed aan het stroomgebruik van IT in
datacenters. Het interview werd met toelating van de respondent opgenomen en hij kon telkens de
gemaakte notities meelezen op een scherm.2.1 De	componenten	van	het	model	
De vragen per component van het referentiemodel zijn:
Hoe	kan	het	item	gekwantificeerd	of	gemeten	worden?		
De hoofdvraag betreft de kwantificeerbaarheid van de groene IT componenten. Het antwoord op de
eerste open vraag werd genoteerd in de vorm van vrije tekst samen met algemene opmerkingen.
Daaruit werd na het interview de meeteenheid apart genoteerd omdat dit de essentie betreft van het
onderzoek.	
Welke	wegingsfactor	kan	op	het	item	toegepast	worden?		
Bij de wegingsfactoren werd een validatieveld gebruikt en kon gekozen worden uit “licht”, “gemiddeld”
en “zwaar”.	
Hoe	realiseerbaar	is	het	item?
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Bij de realiseerbaarheid kon gekozen worden uit “gemakkelijk”, “aanneembaar” en “moeilijk”.
De antwoorden van de respondent op de sub-vragen worden hierna per component cursief geschreven.
De details van het bijbehorende referentiemodel dat eerder als bijlage werd meegestuurd, worden
hierna niet meer vermeld.
AAN01: Aantasting door niet-energie-efficiënte PC's:
Algemeen: Dit is perfect te meten. We hebben enerzijds de software ondersteunende processen en
anderzijds in de eerste plaats de hardware. Beide samen bepalen wat de stroombelasting van de IT
infrastructuur is. Bij het meten moeten we vertrekken vanuit de vraag welke hardware we vandaag
hebben en morgen zullen hebben. Er is een bepaalde tendens gaande. Vroeger was IT redelijk lokaal
waarbij de gebruiker een “zware” PC had, ofwel thuis of op het werk. Vandaag is er een beweging naar
zowel centralisatie als decentralisatie toe. Iedereen heeft enerzijds een Personal Digital Assistant (PDA)
wat in het IT gebeuren voor een enorme decentralisatie zorgt. Deze toestellen hangen allemaal met de
volledige bandbreedte aan het netwerk via 4G en binnenkort 5G. Daarbij zijn het meestal toestellen die
veel meer kunnen dan dat waarvoor ze gebruikt worden en daardoor zijn dit componenten die bijzonder
inefficiënt zijn op gebied van energiegebruik. Anderzijds is er ook een centralisatie naar de datacenters
die initieel een opeenstapeling van servers waren. Bij deze datacenters die oorspronkelijk nog klein
waren, werd niet naar energie-efficiëntie gekeken. Vandaag is dit bij de grote datacenters weldegelijk
een issue. Er wordt nu wel rekening gehouden met de vraag hoe men een maximale capaciteit met een
minimale energie kan halen. Bij PC’s wordt echter nog te weinig rekening gehouden met het
energiegebruik en in de eerste plaats nog met de functionele aspecten, dus of de apparatuur wel
krachtig genoeg is. Om te meten of een PC groen is, moet men weten wat de PC moet kunnen en naast
de prestatie een groene factor plaatsen. Dit kan men vergelijken met de auto-industrie. Vandaag gaat
iedereen kijken naar de efficiëntie ervan en dit laten doorwegen naast andere parameters. Bij PC’s kan
de bijkomende parameter ook het energiegebruik zijn. Dit is niet evident omdat er nog geen eenduidige
definitie van energie-efficiëntie bij PC’s bestaat. Men zou efficiëntie kunnen definiëren als het
energiegebruik per megabytestroom of productie. Dit is dus de energie kostprijs voor een bepaalde IT
prestatie. Net zoals bij een wagen waar het brandstofgebruik (of de energie kostprijs) gerekend wordt in
liters (of euro’s) per 100 kilometer. Om groene IT te meten moet er eerst een normering komen en dat is
vandaag zeer moeilijk, want er is een grote versnippering. De impact per PC of smartphone is individueel
zodanig klein dat men er niet van wakker ligt. De CO2-uitstoot door IT is 2% en betreft de datacenters en
IT industrie maar daarin zijn de kleine toestellen niet inbegrepen, want niemand kan bepalen wat nu een
individuele PC of smartphone in de praktijk gebruikt.




AAN02: Aantasting door niet-duurzame gebouweninfrastructuur van datacenters:
Algemeen: Dit aspect is vrij goed gedefinieerd. Het verschilt wel per regio. De normen in de VS zijn
bijvoorbeeld anders dan in Europa. Er moet dus nog afgestemd worden welke normen gehanteerd
moeten worden als we het globaal willen bekijken. Om te weten wat een efficiënt datacenters is, moeten
een aantal parameters vastgelegd worden, zoals bijvoorbeeld de Power Usage Effectiveness (PUE). De
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impact op het milieu omvat naast energie ook nog veel andere parameters zoals bijvoorbeeld het
watergebruik. Bij het bouwen van een nieuw datacenter wordt daar rekening mee gehouden en het is
zelfs een competitie geworden om uit te pakken m.b.t. efficiëntie. Het gaat dus niet alleen om te kunnen
zeggen dat men het grootste maar het efficiëntste datacenter heeft gebouwd. Dit is hoofdzakelijk van
toepassing op de grotere datacenters. De grote spelers zoals Microsoft gaan met het efficiëntie-
argument uitpakken. Dit doen ze omdat een nieuw datacenter niet veel werkgelegenheid oplevert maar
wel plaats inneemt. Tegelijk zal het veel energie gebruiken, dus hoe kan men scoren om het gebouw een
groen kleurtje te geven. Sommige datacenters worden daarom zelfs letterlijk groen geschilderd om aan
te tonen dat het een groen gebouw is. Daarnaast zijn er nog veel kleinere serverrooms, om het niet direct
datacenters te noemen, die bijlange niet deze efficiëntie hebben. In deze kleinere datacenters is het
gebruik van de servers niet optimaal. Er wordt geen gebruik gemaakt van virtualisatie. De koeling draait
maximaal zelfs waar het niet absoluut nodig is. Meten op basis van het energiegebruik t.o.v. van de
output. Wat het gebouw betreft, spreken we dan over het efficiënt garanderen van een comfortabele
temperatuur. Er bestaat hiervoor een EPC certificaat maar er zijn ook andere energienormen. Als men
dat vertaalt naar een IT omgeving zoals een datacenter dan is de output niet zozeer het comfort van de
mensen die daar werken, maar wel het aantal vierkante meters die een bepaalde IT output leveren.
Daarvoor is input nodig en dat is dan de elektriciteit. Meten op basis van de factor tussen IT output en de
input. Het gebouw is er om binnen de muren ervan een zeker comfort te bieden voor de mensen die er
werken of voor de IT servers. Als alle gebouwen groen zouden worden, dan is de impact gigantisch.
Technisch makkelijk realiseerbaar, maar er is een financiële afweging nodig. De levensloop van
gebouwen is 30 tot 50 jaar en van IT 3 tot 5 jaar. Op korte termijn is een energie-efficiënte IT
infrastructuur mogelijk, maar bij gebouwen kan dat niet zo snel gaan. Het is economisch niet te
verantwoorden om een gebouw dat 5 jaar oud is af te breken en aan te passen aan de nieuwe normen.
Meten: Energiegebruik van het datacenter t.o.v. een comfortabele temperatuur (het betreft hier
trouwens alleen het gebouw en niet de koeling of IT infrastructuur).
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN03: Aantasting door niet-energie-efficiënte koeling van datacenters:
Algemeen: De PUE, dat is het totale energiegebruik t.o.v. IT gebruik, moet zo dicht mogelijk bij 1 liggen.
Vroeger werd gewoon een hal gekoeld om overal de temperatuur laag te houden. Dat is echter niet
nodig. De koeling moet lokaal gebeuren. Het nieuwe concept is om de koeling naar de plaats te brengen
waar het nodig is en dat zijn de servers. Dat kan zelfs gebeuren op basis van een watergekoeld systeem.
Op die manier heeft men zelfs de infrastructuur van koude en warme gangen niet nodig want men koelt
gewoon daar waar het nodig is. Het probleem in het verleden was dat men of zeker wilde spelen en
maximaal koelen om toch maar geen problemen met de servers te krijgen. De impact op het milieu is
zwaar omdat datacenters steeds groter worden. Hierover hoeft men zich zelfs niet veel zorgen te maken
want is een driver omwille van kostenefficiëntie en zal een automatisme worden. Te vergelijken met de
auto-industrie. Men streeft automatisch naar maximale efficiëntie. Een wagen die niet energie-efficiënt
is, krijgt men niet meer verkocht.
Meten: Power usage effectiveness (PUE).
Wegingsfactor: “zwaar”
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Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN04: Aantasting door niet-energie-efficiëntie IT infrastructuur in datacenters:
Algemeen: Hier gaat het niet over het totale energiegebruik van het datacenter t.o.v. het energiegebruik
voor IT, dus kan men voor dit doel de PUE niet gebruiken. Er kan ook sprake zijn van de manier waarop
men bepaalde aspecten van stroomgebruik interpreteert. Als voorbeeld. In een server zit een ventilator.
Als men het energiegebruik van deze ventilator beschouwt als koeling van het gebouw en niet als deel
van de IT power, dan zit dit in de PUE. Het onderscheid is in principe niet van belang. Een processor levert
een zekere rekencapaciteit en door die capaciteit af te wegen t.o.v. het totale energiegebruik
onafhankelijk waarvoor deze gebruikt wordt. Het is in principe niet van belang of de energie gebruikt
wordt voor koeling, randapparatuur of om de processor rechtstreeks te koelen. Dan is de volgende stap
na PUE om de volledige ketting in kaart te brengen om het totale energiegebruik in kaart te brengen
t.o.v. een bepaalde processorcapaciteit. Meten kan dan door de totale capaciteit van de processoren te
bepalen t.o.v. het totale energiegebruik dat nodig is om ze te laten werken. Dat is effectieve output t.o.v.
totale input. Het is de bedoeling dat de processor een bepaald vermogen levert. Net zoals een wagen
waarbij men wil weten hoeveel brandstof (energie) nodig is om tegen een bepaalde snelheid mensen of
goederen te vervoeren van A naar B. Het gaat niet over het verplaatsen van de wagen, maar zelfs om
specifiek persoon X van een bepaald gewicht van A naar B te krijgen. In datacenters is dit te vergelijken
met de vraag hoe man een processor maximaal kan belasten omdat er ook energie gebruikt wordt door
het niet belaste gedeelte. Daar zit dan ook automatisch de virtualisatie in. Een wagen voor 4 die maar 1
persoon vervoert, maakt geen optimaal gebruik van de capaciteit. Technisch gezien is het gemakkelijk te
realiseren en technologie is zelfs in grote mate al aanwezig, maar het hangt veel af van de vraag in
hoeverre men er zich van bewust is.




AAN05: Aantasting door niet-flexibele stroomtechniek in datacenters:
Algemeen: Dit gebeurt vandaag ook al maar de discussie gaat over de vraag of dit al dan niet een
stroombesparing kan opleveren. Het klopt dat er omzettingen nodig zijn vanaf de stroomopwekking tot
en met het stroomgebruik. Bij de omzettingen is er verlies. Voor de decentrale apparatuur is een typisch
voorbeeld de zeer lage efficiëntie van de PC-laders. Per eenheid is dat misschien weinig, maar
vermenigvuldigd met het aantal PC’s is dat gigantisch. Anderzijds is men daar voor centrale IT
apparatuur in datacenters wel mee bezig. Er zijn al datacenters die volledig op gelijkstroom werken
waarbij men de tussenstappen van omzettingen kan vermijden en daardoor bijkomende efficiëntie te
halen. De omzettingen zijn echter slechts een stapje in het proces als het gaat over stroomgebruik.
Meten van de gehele ketting door te bepalen wat de totale geleverde energie is voor een bepaald
geleverd IT vermogen. De realiseerbaarheid wordt beperkt door het gevaar van gelijkstroom. Het is niet
evident om gelijkstroom te hanteren in vergelijking met wisselstroom. Bij aanraken van wisselstroom is
er meestal niet een groot probleem, maar bij gelijkstroom ligt dat anders.
Meten: Ja/Nee of DC/AC omzettingen nodig zijn.
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Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN06: Mogelijkheden van slim stroombeheer van gebouwen:
Algemeen: Smart building is gemakkelijk te realiseren. Dit is een intelligent gebouw dat het gebruik kan
voorspellen om het comfort te voorzien wanneer het nodig is. Daarbij worden verschillende systemen
geïntegreerd zoals koeling, toegangen, enz. Het is technologisch mogelijk en een kwestie van de juiste
algoritmen en mind-set te hebben. De barrière kan de return on investment zijn. Het is typisch dan de
gebouwen te hard worden geventileerd, waardoor in de winter te veel warmte naar buiten wordt
geblazen. Men moet eigenlijk maar ventileren wat strikt nodig is, maar men is te angstig dat het te
weinig zou kunnen zijn. Als men deze ventilatie kan optimaliseren door een intelligent systeem kan
energie worden gespaard. Op verlichting kan ook gespaard worden. Het hangt natuurlijk af van hoe men
het wil gebruiken. Meten op basis van energiegebruik op jaarbasis per m² leef- of werkruimte. Te
vergelijken met auto, waarbij efficiëntie uitgedrukt kan worden in termen van verplaatsen per persoon
van A naar B. Door slim inrichten van gebouw zal men een minimaal energiegebruik hebben per
werkpost. Dat kan zelfs nog verder doorgedreven worden. Door intelligent beheer kan men ook weten
hoeveel mensen of plaatsen er nodig zijn en in functie daarvan het comfort voorzien. Dit zit vooral in
mind-set.
Meten: Energiegebruik op jaarbasis per m² werkruimte.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN07: Mogelijkheden van data analytics voor slim stroombeheer van IT apparatuur in datacenters:
Algemeen: De meeste datacenters hebben dit al. Met data analytics gaat men in energie op zich niets
winnen. Dit heeft niet alleen te maken met algoritmen maar ook met de policy van de onderneming die
het misschien niet graag heeft dat de software draait op de servers van iemand anders. Meten door te
bepalen welke energie geleverd wordt aan datacenters in vergelijking met prestatie. Wat men moet
doen is algoritmen installeren die de werkbelasting optimaal verdelen, maar daarmee wint men op
gebied van energie eigenlijk niets. Meten door te weten in hoeverre de servers op 100% zouden draaien.
Meten: De prestatie (output) t.o.v. geleverde energie (input).
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN08: Mogelijkheden van slim stroombeheer van PC's en randapparatuur:
Algemeen: Bij servers kan men virtualiseren om er maximaal uit te halen wat mogelijk is. De workload
van een datacenter kan op die manier overgebracht worden naar een ander datacenter. Bij PC’s is dat
moeilijker. Een PC werkt niet voor verschillende gebruikers tegelijk. Ook als een bepaalde PC meer
capaciteit zou hebben op een bepaald moment, gebeurt dat niet. Een PC is in principe een kleine server
die per definitie op een zeer lage efficiëntie draait. Men gebruikt maar 5% van wat de machine eigenlijk
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kan en gebruikt dus veel te veel energie voor wat het toestel moet doen. Dit is niet te verbeteren. Meten
via het energetisch gebruik per werknemer om de nodige prestaties te leveren. Dit is niet gemakkelijk om
te bepalen. Men zou dit kunnen vergelijken met andere types van PC en met andere personen. Waar er
relatief veel energie wordt gebruikt, zou men zich de vraag kunnen stellen of de kracht van de PC wel
nodig is om de taak uit te voeren. Op die basis zou men dan kunnen vastleggen op welke dagen of
tijdstippen de volledige kracht van de PC nodig is. Als er capaciteit over is, zou die dan ter beschikking
van anderen kunnen gesteld worden. Vandaag lukt dit nog niet en dat komt dan overeen met het feit dat
men een Ferrari ter beschikking krijgt, maar men gebruikt de capaciteit niet.
Meten: Gemiddelde prestaties (output) t.o.v. gemiddelde energiegebruik (input).
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN09: Mogelijkheden van efficiënte data opslagtechnieken:
Algemeen: Meten van output t.o.v. input. Terabyte opslag vergelijken met energiegebruik van
dataopslag medium t.o.v. Opslag via bewegende delen vermijden.
Meten: Petabyte opslag t.o.v. gemiddelde stroomgebruik.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN10: Mogelijkheden van efficiënte algoritmen:
Algemeen: We hebben hier een perfect voorbeeld. We zijn een vragenlijst in Excel aan het invullen.
Daarbij moeten we er eens denken welke rekencapaciteit het Excelprogramma gebruikt om uiteindelijk
een bepaalde tekst in te vullen. Een algoritme moet een bepaald resultaat leveren. Meten door te
vergelijken hoeveel capaciteit een programma nodig heeft t.o.v. ander programma. Het Excelprogramma
is misschien zaken op de achtergrond aan het berekenen, terwijl we hetzelfde werk ook met een
eenvoudige applicatie kunnen uitvoeren. Een PC van de jaren zeventig kan dit ook wat we nu aan het
doen zijn naar rekencapaciteit toe. De inspanning om dit te gaan meten t.o.v. van hetgeen het zou
kunnen opbrengen voor één PC is te klein om dit te doen. Als we dan kijken naar de miljarden PC’s maal
miljarden berekeningen die uitgevoerd worden, dan wordt het wel interessant om daar iets aan te doen.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”2.2 Invalshoek	van	het	model	
De bijkomende vragen voor het interview betreffen de structuur van het model. Er werd echter al zeer
diep ingegaan op de aspecten betreffende stroomgebruik van datacenters. Op basis van de achtergrond
van de respondent was dit de prioriteit. Vanwege tijdgebrek kon niet meer dieper ingegaan op de
andere componenten en de vragen betreffende de invalshoek van het model.
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Interview met operations manager Controls & Digitalisation in
de divisie Power Generation (H.C.)
1 Introductie	
Het milieuwetenschappelijk perspectief van de master scriptie over groene IT werd ingeleid tijdens een
informeel gesprek op 27 februari 2018. Met de daaropvolgende uitnodig werd een PowerPoint
presentatie meegestuurd met uitleg over het doel van het interview, de algemene concepten van
groene IT en met de vragen voor het interview.2 Interview	op	dinsdag	6	maart	2018	
Er waren maar enkele minuten nodig voor de PowerPoint presentatie omdat de respondent al een goed
inzicht heeft in de problematiek. Er kon quasi onmiddellijk gestart worden met het doornemen van de
componenten van het referentiemodel. Vanwege de beroepservaring van de respondent hebben we ons
geconcentreerd op de componenten die samenhangen met de CO2-uitstoot door het energiegebruik van
IT. Het betreft hier dus het derde luik van het model, namelijk aantasting van de ecosystemen door
global climat change. De respondent wilde liever niet dat het interview werd opgenomen, maar was wel
bereid om rustig de tijd te nemen om mee te lezen op een groot scherm hoe de antwoorden werden
genoteerd.2.1 De	componenten	van	het	model	
De vragen per component van het referentiemodel zijn:
Hoe	kan	het	item	gekwantificeerd	of	gemeten	worden?		
De hoofdvraag betreft de kwantificeerbaarheid van de groene IT componenten. Het antwoord op de
eerste open vraag werd genoteerd in de vorm van vrije tekst samen met algemene opmerkingen.
Daaruit werd na het interview de meeteenheid apart genoteerd omdat dit de essentie betreft van het
onderzoek.	
Welke	wegingsfactor	kan	op	het	item	toegepast	worden?		
Bij de wegingsfactoren werd een validatieveld gebruikt en kon gekozen worden uit “licht”, “gemiddeld”
en “zwaar”.	
Hoe	realiseerbaar	is	het	item?
Bij de realiseerbaarheid kon gekozen worden uit “gemakkelijk”, “aanneembaar” en “moeilijk”.
De antwoorden van de respondent op deze sub-vragen worden hierna per component cursief
geschreven. De details van het bijbehorende referentiemodel dat eerder als bijlage werd meegestuurd,
worden daarbij niet opnieuw beschreven.
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AAN01: Aantasting door niet-energie-efficiënte PC's:
Algemeen: Hier moet men het energiegebruik van de toestellen kunnen meten. Dit kan men vergelijken
met de manier hoe men het energiegebruik van een lamp kan meten. Dat kan op basis van het vermogen
in watt. Het energiegebruik wordt dan uitgedrukt in (kilo)watturen. Een “groene” LED lamp kan evenveel
licht geven en daarvoor toch minder watturen gebruiken. Om dit principe te kunnen doortrekken naar IT
apparatuur moeten we natuurlijk het energiegebruik van de toestellen kennen bij normale belasting. Het
gebruik is meestal echter evenredig met de CPU capaciteit. De grootste energiegebruiker bij een PC is de
CPU. Een weging van de impact op het milieu is moeilijk te beoordelen, maar is vermoedelijk niet groot.
Dit kan men weer vergelijken met een lamp en de vraag stellen of één lamp of meerdere lampen
doorwegen in het huisgebruik.
Meten: Geschatte kWu op jaarbasis van de IT apparatuur bij gemiddelde belasting.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN02: Aantasting door niet-duurzame gebouweninfrastructuur van datacenters:
Algemeen: Het grootste probleem bij datacenters is dat er veel zijn. De hele grote datacenters hebben
niet al te vele problemen met energiegebruik gerelateerd aan verlichting en verwarming van het
gebouw. Integendeel, het grootste probleem is de afvoer van energie, dus de warmte. Om een
datacenter groen te maken is er warmtekoppeling nodig voor bijvoorbeeld stadsverwarming. De
datacentra kunnen dus best gevestigd worden nabij de centra die veel warmte vragen. Het heeft




AAN03: Aantasting door niet-energie-efficiënte koeling van datacenters:
Algemeen: Koeling is niets anders dan warmte wegvoeren. De weggevoerde warmte moet zo nuttig
mogelijk gebruikt kunnen worden. Hier zou men in plaats van gewoon te koelen met lucht of water, de
warmte kunnen recupereren, eventueel via een warmtepomp, en omzetten naar bruikbare energie. Op
die manier krijgt men een gesloten energiecircuit. Meten via ja/nee of dit principe is voorzien in het
ontwerp van het datacenter. Het is moeilijk te realiseren want degenen die warmte nodig hebben,
moeten zich bevinden in de omgeving van het datacenter.
Meten: Ja/Nee of warmteafvoer van datacenter gekoppeld is aan een warmtecircuit.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN04: Aantasting door niet-energie-efficiëntie IT infrastructuur in datacenters:
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Algemeen: De CPU produceert onvermijdelijk warmte. Daarbij is energie-efficiëntie een paradox. We
willen de dat de CPU performanter is en sneller werkt. Deze gaat daardoor meer energie gebruiken. Er
zijn beïnvloedingsmogelijkheden zoals bijvoorbeeld via de klokfrequentie. De nadruk ligt te weinig op
energiegebruik en teveel op prestatie. De producenten van IT apparatuur werken hier vermoedelijk aan.
Als men een oplossing zou vinden om de prestatie te behouden en daarvoor minder energie nodig te




AAN05: Aantasting door niet-flexibele stroomtechniek in datacenters:
Algemeen: Er is altijd een gelijkrichter van de wisselstroom nodig. De adapter zet de wisselstroom om in
gelijkstroom en in de nodige voltage. De ingang van de adapter is wisselstroom (AD: alternative current)
en de uitgang naar de IT apparatuur is gelijkstroom (DC). Wisselstroom is voor het transport efficiënter.
Als men de stroom via DC zou transporteren om daarmee de IT apparatuur rechtstreeks te voeden, kan
dit misschien zelfs een negatieve impact om het stroomverlies hebben. Dit is een ingewikkeld thema dat




AAN06: Mogelijkheden van slim stroombeheer van gebouwen:
Algemeen: In datacenters lopen niet veel mensen rond. Er is weinig of geen verlichting nodig. Inzetten





AAN07: Mogelijkheden van data analytics voor slim stroombeheer van IT apparatuur in datacenters:
Algemeen: Er kan via software wel analyse gedaan worden van gebruik van energie en van servers. Men
kan dan bijvoorbeeld vaststellen dat tussen 2 en 4 uur ’s nachts er zowel in EU als VS in totaliteit minder
vraag is. De impact van data analytics is echter moeilijk te beoordelen. Meten via ja/nee of data
analytics wordt gebruikt. Met software kan men veel.
Meten: Ja/Nee of data analytics wordt gebruik voor slim stroombeheer.
Wegingsfactor: -
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Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN08: Mogelijkheden van slim stroombeheer van PC's en randapparatuur:
Algemeen: Voor de basistaken heeft men niet de zwaarste CPU nodig. Dit is voor bepaalde beroepen
nodig, bijvoorbeeld grafisch ontwerp of muziekbewerking, maar in andere gevallen meestal niet vereist.
Meten met ja/nee-vraag op de besturingssystemen de mogelijkheid hebben voor slim stroombeheer. Het
energiegebruik kan getest worden in verschillende toestanden. Men kan bijvoorbeeld testen hoe groot de
stroombesparing kan zijn door schermhelderheid te verminderen. Het aantal PC’s is bij mij niet bekend,
dus is de impact moeilijk te schatten.




AAN09: Mogelijkheden van efficiënte data opslagtechnieken:
Algemeen: Het komt erop neer dat bij dataopslag bewegende delen vermeden moeten worden. Meten
kan in functie van gebruikte bewegende delen. De impact is moeilijk te schatten. De PC’s hebben
tegenwoordig al SSD. Er is hierbij niet alleen minder energiegebruik maar ook minder slijtage.
Meten: Ratio bewegende delen t.o.v. niet bewegende delen.
Wegingsfactor: -
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN10: Mogelijkheden van efficiënte algoritmen:
Algemeen: De efficiëntie wordt vooral hoog gehouden zolang men het proces binnen de CPU kan houden.
Door het efficiënter worden van de CPU en groter worden van het werkgeheugen moeten processen




AAN11: Mogelijkheden van slim transport:
Algemeen: Bij de post heeft men bijvoorbeeld een programma om de route van de postbodes uit te
stippelen. Meten kan via Ja/Nee of de organisatie de software heeft en goed gebruikt voor
routeoptimalisatie. Het is echter algemeen moeilijk om de winst voor het milieu te realiseren omdat er
decentraal heel wat privébedrijven zijn waar mensen voor heel weinig geld rondrijden. Een centraal
systeem zou gemakkelijker geoptimaliseerd kunnen worden. Dat is de paradox van de vrije
markteconomie.
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Meten: Ja/Nee of de organisatie de software gebruikt voor routeoptimalisatie.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN12: Mogelijkheden van slimme energie-netwerken (smart grids):
Algemeen: De slimme energienetwerken hebben twee redenen. (1) De spreiding van
elektriciteitsproductie. Daarbij heeft groene stroomproductie, bijvoorbeeld via zonnepanelen, een grote
toename heeft gekend. (2) Via smart metering gaat men proberen om het gebruik aan te passen aan de
productie. Dat gebeurt door de toestellen te gebruiken en stroom aan te kopen op momenten dat zonne-
en windenergie goedkoop aangeboden worden. Meten kan men via ja/nee-vraag of een smartmeter en
het bijbehorende regulatiesysteem aanwezig is. Met een smartmeter zijn de mogelijkheden onbeperkt en
veel uitgebreider dan alleen maar de dag en nacht scheiding. De impact op het stroomgebruik, of beter
gezegd op de verschuivingen in stroomgebruik, kan men te weten komen via de distributienetbeheerder
Eandis (Fluvius). Binnen 10 tot 15 jaar zal dit systeem volledig uitgerold kunnen worden.
Meten: Ja/Nee of een smartmeter en het bijbehorende regulatiesysteem wordt gebruikt.
Wegingsfactor: -
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN13: Mogelijkheden van energieopslag:
Algemeen: Dit principe kan toegepast worden. Men moet wel weten tot welke temperatuur gekoeld kan




AAN14: Mogelijkheden van telecommunicatie technologie:
Algemeen: Ondernemingen zetten hierop in omdat reizen geld kost. Men kan dit meten op basis van het
aantal teleconferenties en hoeveel deze kunnen besparen aan reiskosten.
Meten: Aantal teleconferenties t.o.v. totale aantal meetings.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN15: Mogelijkheden d.m.v. shared services en cloud toepassingen:
Algemeen: De impact op het milieu door datastockage in de cloud is moeilijk te bepalen. Dit domein is bij
mij niet zo bekend. Het aantal toestellen dat met de cloud geconnecteerd is, zal blijven toenemen. De
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Belgische technologische industrie loopt hier wel een stuk achter. In de bankwereld zit men hier al een




AAN16: Mogelijkheden van simulatiemodellen:
Algemeen: Het principe van prototypes bestaat al. Deze draaien meestal nog lokaal. Men kan dit meten
van de ja/nee-vraag of men dergelijke beheermodellen gebruikt waarmee stroom gespaard kan worden.
Meten: Ja/Nee of simulatiemodellen worden gebruikt waardoor stroom kan worden gespaard.
Wegingsfactor: -
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN17: Mogelijkheden van virtualisatie:
Algemeen: Hier kan ik geen uitspraak doen over de meetbaarheid. De capaciteit van de servers neemt




AAN18: Systematische impact door afstemming tussen IT en business:
Algemeen: Dit kan men meten op basis van de grote van investeringen in IT. Bijvoorbeeld: welke
percentages van de omzet wordt voor IT gebruikt. Er is een relatie tussen IT gebruik en de afstemming
met de business, maar er zijn geen getallen beschikbaar, dus de impact is niet te meten. Er is ook geen
manier om toestanden met elkaar te vergelijken. Software en IT beïnvloeden ons gedrag. Bijvoorbeeld de
vele e-mails die we ontvangen en de gezondheidsbelasting door IT gerelateerde stress.
Meten: Welk percentage van de omzet wordt voor IT gebruikt.
Wegingsfactor: -
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN19: Systematische impact door responsabilisering en voorlichting over stroomgebruik:
Algemeen: Dit zou men kunnen meten op basis van het stroomgebruik. De ondernemers en
ondernemingen kopen echter altijd wat er op de markt is, want een andere mogelijkheid hebben ze niet.




AAN20: Systematische impact door internalisering en bewustwording van global climat change:
Algemeen: Gedrag kan men beïnvloeden door de systemen. Bijvoorbeeld: worden toestellen




AAN21: Systematische impact door flex office:
Algemeen: Thuiswerken kost ook energie, maar er zijn inderdaad minder verplaatsingen nodig. Meten
kan men door situaties met elkaar te vergelijken. Er is ook een impact op het flexibel zijn. Men kan ook
meten door ja/nee-vraag of in de bedrijfsruimte het principe van flex office wordt toegepast. Dit is eerder
een sociaal thema en wordt niet in de eerste plaats gedreven door energiegebruik. Het is ook niet zeker
of er inderdaad energie door gespaard kan worden.
Meten: Ja/Nee of flex office principe wordt toegepast.
Wegingsfactor: -
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN22: Systematische impact door beïnvloeden van handelspartners:
Algemeen: Elektriciteitsproducenten werken met groene stroom uit winstoverwegingen. Er is een analyse
nodig van de aankoop van energie bij groene stroomproducenten. Men kan dit meten door het na te
gaan hoeveel procent van de stroomproductie van de energiemaatschappij groen is. Jammer genoeg zijn
gezondheid en ecologie geen business drivers waardoor dit moeilijk te realiseren is.
Meten: Percentage groene stroom.
Wegingsfactor: -
Realiseerbaarheid: “moeilijk”2.2 Invalshoek	van	het	model	
De structuur van het model en het doorlopen van de componenten ervan, geven aanleiding tot de
volgende sub-vragen bij het interview. De gedetailleerde antwoorden worden hierna cursief genoteerd.
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Als hulp voor het beantwoorden van deze vraag werd de globale structuur van het referentiemodel met
de milieuwetenschappelijke benadering op het scherm getoond.
Is	een	milieuwetenschappelijk	perspectief	toepasbaar	in	de	sector?		
De ingrepen spelen een rol en zijn van toepassing op de sector. Er sprake van een problematiek van
bijvoorbeeld uitputting van schaarse metalen en van verontreiniging door IT afval. Uiteraard speelt zeker
ook het stroomgebruik door IT mee.
Welke	items	moeten	opgesplitst	of	gegroepeerd	worden?	Dekken	de	items	alle	ingrepen	af	op	het	
milieu	door	de	sector?	
Sommige componenten wegen slechts licht op het milieu. Als ingenieur wil men natuurlijk wel eerst
kunnen meten om pas daarna een wegingsfactor te bepalen. Het is niet direct opgevallen dat er
componenten die een invloed hebben op het milieu zouden ontbreken.
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Interview met operations manager Onshore Wind Power in de
divisie Renewable Energy (D_O_)
1 Introductie	
Er werd op 2 maart 2018 een informeel gesprek gevoerd over het milieuwetenschappelijk perspectief
van de master scriptie over groene IT. De algemene concepten van groene IT en de vragen voor het
interview werden daarna samen met de uitnodiging voor het interview meegestuurd in de vorm van een
PowerPoint presentatie.2 Interview	op	dinsdag	9	maart	2018	
De respondent heeft al jaren ervaring met het thema energieopwekking en energiemanagement. We
hebben ons daarom geconcentreerd op de componenten van het referentiemodel die samenhangen
met de CO2-uitstoot door het energiegebruik van IT. Het betreft hier dus het derde luik van het model,
namelijk aantasting van de ecosystemen door global climat change. Er waren maar enkele minuten
nodig voor de PowerPoint presentatie omdat de respondent al een goed inzicht heeft in de
problematiek. Er kon quasi onmiddellijk gestart worden met het doornemen van de componenten van
het referentiemodel. Het interview werd met toestemming opgenomen. Tegelijk konden genoteerde
commentaren op een groot scherm worden meegelezen.2.1 De	componenten	van	het	model	
De vragen per component van het referentiemodel zijn:
Hoe	kan	het	item	gekwantificeerd	of	gemeten	worden?		
De hoofdvraag betreft de kwantificeerbaarheid van de groene IT componenten. Het antwoord op de
eerste open vraag werd genoteerd in de vorm van vrije tekst samen met algemene opmerkingen.
Daaruit werd na het interview de meeteenheid apart genoteerd omdat dit de essentie betreft van het
onderzoek.	
Welke	wegingsfactor	kan	op	het	item	toegepast	worden?		
Bij de wegingsfactoren werd een validatieveld gebruikt en kon gekozen worden uit “licht”, “gemiddeld”
en “zwaar”.	
Hoe	realiseerbaar	is	het	item?
Bij de realiseerbaarheid kon gekozen worden uit “gemakkelijk”, “aanneembaar” en “moeilijk”.
De antwoorden van de respondent op deze sub-vragen worden hierna per component cursief
geschreven. De details van het bijbehorende referentiemodel dat eerder als bijlage werd meegestuurd,
worden daarbij niet opnieuw beschreven.
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AAN01: Aantasting door niet-energie-efficiënte PC's:
Algemeen: Als een eco-label bestaat, kan men hiermee meten. Op basis van de klasse van het label A, B,
C, enz. kan een score worden gegeven. Het effect op het milieu hangt af van wat er achter het eco-label
zit. Als een bepaalde klasse van eco-label betekent dat er 50% minder energie wordt gebruikt, heeft dit
een grotere impact dan een andere klasse waarbij 10% minder wordt gebruikt. Bij 50% zal de maatregel
natuurlijk meer doorwegen dan bij 10%. De moeilijkheid ligt in het maken van het eco-label. Zodra de
overheid de eco-labels heeft gedefinieerd, wordt het bepalen van de energie-efficiëntie gemakkelijk en
kan een onderneming op basis hiervan de energie-efficiëntie bijsturen.
Meten: Eco-label klasse.
Wegingsfactor: Eerst moet het eco-label gedefinieerd worden.
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN02: Aantasting door niet-duurzame gebouweninfrastructuur van datacenters:
Algemeen: Men kan een EPC of gelijkaardige certificaten voor industriële gebouwen gebruiken, maar bij
datacenters is het probleem eigenlijk omgekeerd door de koeling. Verlichting hebben we in een
datacenter in principe niet nodig, alleen voor maintenance en voor de bureaus. Voor nieuwbouw is het
een kwestie van de investeringskosten tegenover de mogelijke energiewinst plaatsen. Bij oude
datacenters is dit moeilijker.
Meten: Via een energiecertificaat voor industriële gebouwen.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN03: Aantasting door niet-energie-efficiënte koeling van datacenters:
Algemeen: Volgens de capaciteit van een datacenter kan men meten hoeveel koeling er nodig is. Er is dus
een kWu gebruik om de IT apparatuur te laten werken en men kan een ratio bepalen tegenover de kWu
voor koeling. M.a.w. hoeveel koelingsenergie is er nodig t.o.v. het energiegebruik van de IT apparatuur.
Dit kan een zware impact hebben, maar er is een volledige ombouw nodig. Bij nieuwbouw is dit weer
gemakkelijker dan een verbouwing want de binnenste structuur moet volledig veranderen. De
realiseerbaarheid hangt dus af in welke situatie men is. Als de hardware toch te oud is om nog verder
gebruikt te worden, is het wel aanneembaar.
Meten: Ratio van kWu voor koeling t.o.v. energiegebruik van de IT apparatuur.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
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AAN04: Aantasting door niet-energie-efficiëntie IT infrastructuur in datacenters:
Algemeen: Er kan ook een eco-label voor de processoren worden gebruikt. Geen idee van impact want
men moet eerst de cijfers kennen. Het vervangen van de processoren is technisch gemakkelijk. De vraag
is of de economische kost te verantwoorden is. Eigenlijk wordt het datacenter volledig vervangen, dus dit
is moeilijk te realiseren.
Meten: Energiegebruik per Megaflop.
Wegingsfactor: Er moet eerst gemeten kunnen worden.
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN05: Aantasting door niet-flexibele stroomtechniek in datacenters:
Algemeen: Dit een ja/nee-vraag of men van al dan niet van AC naar DC moet overgaan. Men heeft de
mogelijkheid of men heeft die niet. Er is echter geen gelijkstroom in de stekkers. Het enige wat misschien
zou kunnen gedaan worden, is de gelijkstroom van de zonnepanelen rechtstreeks gebruiken in
combinatie met batterijen. De impact zal echter gering blijven en het is moeilijk te realiseren.
Meten: Ja/Nee of zonnepanelen worden gebruikt voor DC stroomvoorziening van de IT apparatuur.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN06: Mogelijkheden van slim stroombeheer van gebouwen:
Algemeen: Dit maakt deel uit van het certificaat van energie-efficiëntie. Het betreft energiegebruik per
m². Men kan ook meten voor en na de overschakeling naar een smart building. Het moeilijkste aspect bij
het meten is dat men uit de energiesparing berekent wat aan smart building toe te schrijven is en wat
aan isolatie. Men moet dus werken t.o.v. een referentiepunt en telkens bepalen welke besparingen
werden gedaan naar aanleiding van een bepaalde ingreep. Bij verlichting is het gemakkelijker te bepalen
wat de ingreep heeft opgebracht.
Meten: Certificaat van energie-efficiëntie.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN07: Mogelijkheden van data analytics voor slim stroombeheer van IT apparatuur in datacenters:
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AAN08: Mogelijkheden van slim stroombeheer van PC's en randapparatuur:




AAN09: Mogelijkheden van efficiënte data opslagtechnieken:
Algemeen: Hier moet men het energiegebruik kunnen berekenen voor dataopslag (in een datacenter).
Geen idee van de impact. Voor de realisatie moet de hardware veranderd worden.
Meten: Energiegebruik MWu t.o.v. Terabyteopslag.
Wegingsfactor: -
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN10: Mogelijkheden van efficiënte algoritmen:
Algemeen: Meten van het aantal flops dat een algoritme nodig heeft om een bepaalde output te leveren.
Hier wordt nog niet veel aan gedacht, met uitzondering van grote berekeningen. Er is veel engineering
werk voor nodig, dus niet gemakkelijk te realiseren.
Meten: Aantal flops dat een algoritme nodig heeft voor een bepaalde output.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN11: Mogelijkheden van slim transport:
Algemeen: Vergelijken van referentiejaar t.o.v. nieuwe situatie. Hoeveel kilometer wordt gereden om een
bepaald aantal pakjes te vervoeren. Een zware impact. Als er minder kilometers worden gereden, zijn er
minder voertuigen op de baan. Hierdoor worden dus ook de files verminderd. Niet alleen denken aan
pakjes, maar ook aan personen vervoer. Een slimme logistiek kan ook transport van A naar B
gemakkelijker combineren met andere vragen zoals carpooling. Men kan ook futuristisch denken aan
transport zonder chauffeurs.
Meten: Gemiddelde kilometers per pakje t.o.v. referentiejaar.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
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AAN12: Mogelijkheden van slimme energie-netwerken (smart grids):
Algemeen: Het betreft hier alleen maar een verschuiving van het energiegebruik naar een ander tijdstip.
Het is een systeem om intelligent stroom te gebruiken zodat er minder infrastructuur nodig is om
dezelfde stroom te kunnen leveren per 24 uur. Op het energiegebruik zelf heeft een verschuiving weinig
impact. Het is bovendien moeilijk te realiseren, want hier komt het menselijke aspect in beeld. Is men
bijvoorbeeld bereid om de wasautomaat dan te laten draaien wanneer het minder goed uitkomt voor het





AAN13: Mogelijkheden van energieopslag:
Algemeen: Dit brengt vooral een financiële opbrengst doordat op bepaalde tijdstippen goedkope
windenergie aangekocht kan worden. Er wordt echter evenveel energie gebruikt wat de impact op het
milieu beperkt. Meten op basis van aandeel groene stoom in het globale energiegebruik. Er is impact op
het milieu als men daardoor kan afstappen van een stroomproductie op basis van fossiele brandstoppen
of kernenergie. Het resultaat is afhankelijk van wat men wil meten. Als men CO2-uitstoot wil meten, dan
is de impact per energiebron anders dan wanneer men zuiver stroomgebruik zou meten. De impact zal
marginaal blijven omdat men uiteindelijk toch de energie nodig heeft en men kan het datacenter niet





AAN14: Mogelijkheden van telecommunicatie technologie:
Algemeen: Vergelijken t.o.v. referentiejaar wat het aantal reizen en business trips is per gemiddelde
persoon of groep personen per jaar.
Meten: Aantal reizen per persoon per jaar t.o.v. referentiejaar.
Wegingsfactor: “zwaar”
Realiseerbaarheid: “gemakkelijk”
AAN15: Mogelijkheden d.m.v. shared services en cloud toepassingen:
Algemeen: Meten is moeilijk omdat er veel aspecten meespelen. Er zijn veel tussenstappen op weg naar
de cloud, zoals routers. Binnen het bedrijf is er minder infrastructuur nodig.




AAN16: Mogelijkheden van simulatiemodellen:
Algemeen: Er is energiebesparing bij modelleren omdat men geen harde prototypes nodig heeft. Ook
hier kan men het energiegebruik op basis van IT prototypes vergelijken met dat van fysieke prototypes.
Dit kan men echter niet interpreteren als het gebruik van simulatiemodellen bij strategische beslissingen,
zoals hier in het referentiemodel wordt beschreven. Een simulatie is immers ook gebaseerd op een
theoretisch model. Er is zeker een impact omdat het maken van prototypes tijd en energie kost.
Meten: Energiegebruik na inzet van IT prototypes vergelijk met ervoor.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN17: Mogelijkheden van virtualisatie:




AAN18: Systematische impact door afstemming tussen IT en business:
Algemeen: Meten op basis van het feit of IT mee betrokken wordt bij beslissingen.
Meten: Ja/Nee of IT mee in de cockpit zit.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
AAN19: Systematische impact door responsabilisering en voorlichting over stroomgebruik:
Algemeen: Om te meten kan men de vraag kan stellen of de voorlichting in het bedrijf wordt gedaan.
Gedrag veranderen van mensen is nooit gemakkelijk.
Meten: Ja/Nee of er een voorlichtingsproces is.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”
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AAN20: Systematische impact door internalisering en bewustwording van global climat change:




AAN21: Systematische impact door flex office:
Algemeen: Meten door de na te gaan of werknemers de mogelijkheid hebben om thuis te werken. Men
kan ook het aantal dagen per jaar bepalen hoe vaak mensen thuis werken. Voor de reductie van CO2-
uitstoot kan er hier enkel gewonnen worden op transport.
Meten: Aantal dagen dat werknemers gemiddeld thuis werken.
Wegingsfactor: “licht”
Realiseerbaarheid: “aanneembaar”
AAN22: Systematische impact door beïnvloeden van handelspartners:
Algemeen: Meten met externe certificatie met een soort ISO norm over energie-efficiëntie. Nagaan of dit
als criterium wordt gebruikt om leverancier te kiezen. Het realiseren is een kwestie van beleidsvoering,
maar is niet gemakkelijk.
Meten: Ja/Nee of het certificaat van energie-efficiëntie wordt gebruikt om partners te kiezen.
Wegingsfactor: “gemiddeld”
Realiseerbaarheid: “moeilijk”2.2 Invalshoek	van	het	model	
De structuur van het model en het doorlopen van de componenten ervan, geven aanleiding tot de
volgende sub-vragen bij het interview. De gedetailleerde antwoorden worden hierna cursief genoteerd.
Als hulp voor het beantwoorden van deze vraag werd de globale structuur van het referentiemodel met
de milieuwetenschappelijke benadering op het scherm getoond.
Is	een	milieuwetenschappelijk	perspectief	toepasbaar	in	de	sector?		
De sector is zowel medeveroorzaker van het milieuprobleem als aanbieder van oplossingen. Het is wel
moeilijk te weten hoe zwaar de componenten wegen. Daarvoor is meer cijfermateriaal nodig. Zolang hier
niet meer over bekend is, kan men de impact niet kennen. Op basis van het model kan men maar in
beperkte mate een score geven betreffende de wegingsfactoren van de componenten. Er is dus
vervolgonderzoek nodig.
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Welke	items	moeten	opgesplitst	of	gegroepeerd	worden?	Dekken	de	items	alle	ingrepen	af	op	het	
milieu	door	de	sector?	
Er valt niet direct iets op dat ontbreekt. Er is voldoende opsplitsing in line items. Men zou wel de items
die niet gemeten kunnen worden, uit het model moeten halen omdat deze uiteindelijk geen bijdrage aan
een meetinstrument kunnen leveren. Na vervolgonderzoek dat hierover duidelijkheid brengt, kunnen
deze weer toegevoegd worden. De groepering kan ook gebeuren op basis van de meeteenheid. Het
moeilijkste punt wat het meten betreft, is green IT 3.0. Gedrag is altijd moeilijk te beïnvloeden en de
impact ervan is meestal niet transparant.
